Vincenzo Levizzani 


Piccolo manuale 
per cercatori 
di nuvole 


ilSaggiatore 


La Cultura 
1635 


DELLO STESSO AUTORE 


Il libro delle nuvole 


Vincenzo Levizzani 


Piccolo manuale 
per cercatori di nuvole 


Vincenzo Levizzani (Formigine, 1957) è dirigente di ricerca dell’Istituto di 
scienze dell’atmosfera e del clima del cnr di Bologna. Esperto di nubi e 
precipitazione, ha dedicato la sua vita di scienziato allo studio dei temporali 
utilizzando radar, satelliti e modelli atmosferici. Il Saggiatore ha pubblicato 
Il libro delle nuvole (2021). 


© il Saggiatore S.r.l., Milano 2022 


Sommario 


La geografia del cielo 


Il catalogo delle nubi 

Alti ed eterei: i cirri 

Sottili e trasparenti: i cirrostrati 
Spessi e mutevoli: gli altocumuli 
Uniformi e ondeggianti: gli altostrati 
Grigi e incombenti: i nembostrati 
Vasti e marini: gli stratocumuli 
Bassi e fumosi: gli strati 

Bianchi e paffuti: i cumuli 

Scuri e minacciosi: i cumulonembi 
Non si vede a un palmo dal naso: la nebbia 


Non tutto è nube: caligine, sabbia, fumo... 


Deviazione 
Lassù a grandi altezze 


Pianeti e nuvole 


Gli effetti delle nuvole 
Piove, nevica, grandina... 
Il cielo e la luce 


Bagliori 
La fine del viaggio. Modificare le nubi 


Alcune parole importanti 


Ringraziamenti 
Piccola biblioteca nuvolosa 


Andar per nuvole nel web 


Piccolo manuale per cercatori di nuvole 


Dedicato a un bimbo che nascera 
e che guardera presto le meraviglie del cielo 
con i suoi occhi nuovi 


L’inizio del viaggio 
STACCARE GLI OCCHI DA TERRA 


Si puö vivere una vita intera a testa bassa, gettando solo fugacemente uno sguardo distratto al 
cielo. Magari per vedere se piove o se pioverà a breve. Eppure, il cielo racconta di più della 
semplice pioggia, e la sua storia è una storia scritta con l’alfabeto delle nuvole. Presenze costanti 
e mutevolissime, che ingombrano e decorano l’azzurro disponendosi in una miriade di 
composizioni sempre diverse. Che variano con le stagioni, l’ora del giorno e il luogo in cui ci 
troviamo e ci accompagnano, come silenziose guide, nella nostra quotidianità. Cosa sono in 
realtà le nuvole? Se lo è chiesto Jorge Luis Borges nella poesia Nubi e la risposta che si è dato ci 
porta a studiarne l’architettura come se fossero figlie del caso. Tuttavia, Borges non ne è sicuro e 
si chiede con forza cosa esse allora siano nella loro mutevolezza. 


Vanno per l’aria placide montagne 
oppure cordigliere d’ombre tragiche 
che oscurano il giorno. Le chiamiamo 
nuvole. Hanno sempre forme strane. 
Shakespeare ne osservò una. Somigliava 
a un drago. Quella nube di una sera 
risplende e brucia nella sua parola 

e ancora seguitiamo a rivederla. 

Le nuvole che sono? Architettura 

del caso? Forse Dio ne necessita 

per eseguire l’opera infinita: 

sono i fili della Sua trama oscura. 
Forse la nube non è meno vana 
dell’uomo che la guarda nel mattino. 


Infatti, non esiste una nuvola uguale all’altra. Lo sanno gli scienziati che le osservano 
costantemente e ne conoscono la composizione, la struttura e le manifestazioni nella 
meteorologia e nel clima del nostro pianeta. Lo sanno i pittori e gli scrittori che le studiano con 
lo sguardo degli artisti, dando loro ogni volta un’anima nuova. E lo sanno i piloti di aerei che se 
le trovano davanti tutti i giorni e devono tenere conto della loro indole non sempre amichevole. 

D'altra parte, guardare il cielo nella sua struttura naturale non è un’abitudine consolidata da 
molto tempo. Il cielo, infatti, all’origine della storia dell’uomo, è stato la dimora degli dèi e 
quindi tutto ciò che veniva da lassù era interpretato come un capriccio divino. Almeno fino a 
quando, tra la fine del Duecento e l’inizio del Trecento, Giotto iniziò a dipingere le volte 
d’azzurro abbandonando, dopo secoli, l’oro zecchino che richiamava un’aura sacra e distante. 

E coloro che non sono artisti, scienziati o piloti? Cosa dicono le nuvole all’essere umano che 
ne subisce la fascinazione, a volte con timore e a volte con interesse dettato dal loro essere 
sempre uniche? Sicuramente possiamo dire che le nuvole popolano il cielo e rendono la vita di 
ogni giorno più varia e interessante. Le nuvole, però, non sono componenti del sistema natura 
facilmente riducibili entro schemi semplici e comunque riproducibili. A ciascuno di noi 


appaiono diverse di volta in volta e sentiamo il bisogno di una chiave interpretativa che ce le 
renda più comprensibili e vicine. 

La linea fondante di questo libro, invece, è di avvicinarci alle nuvole, anzi alle nubi come le 
chiameremo da ora in avanti, guardandole da diverse angolature. Le descriveremo nel loro 
aspetto in cielo per meglio riconoscerle: in questo senso sarà come andare in cerca di un fungo 
nel bosco trovando in questo piccolo manuale la descrizione che ci serve. Un fungo appartenente 
a una certa tipologia, però, varia poco in forma, colore, dimensioni e caratteristiche 
morfologiche: una nube, invece, varia moltissimo, tanto da rendere difficile il suo 
riconoscimento quando si presenta in condizioni atmosferiche diverse. Vedremo che sono 
fenomeni naturali assai vari e caratterizzati da aspetti a volte inattesi: ci accorgeremo che sono 
associate a forme, colori e manifestazioni sempre diverse e che forse non abbiamo mai 
incontrato. 

Vedremo che le nuvole producono pioggia, neve, grandine e altre idrometeore. In altre parole, 
sono dei potenti «trasformatori» della sostanza acqua che sta alla base della vita. Rendiamoci 
conto che la vita sulla Terra non sarebbe possibile senza le nuvole. «Piove. Forse non nel luogo 
in cui vi trovate, ma da qualche parte nel mondo potete stare certi che sta cadendo acqua dal 
cielo, sotto forma di gocce, fiocchi di neve, sottile pioggerella o chicchi di grandine. L’acqua è 
sempre in movimento...» scrive Alok Jha nel suo Il libro dell’acqua. La storia straordinaria 
della più ordinaria delle sostanze del 2015. 

Nel cielo poi la luce gioca con l’aria, le nuvole, le particelle sospese per dare origine a 
fenomeni luminosi di struggente bellezza che sembrano dipinti da artisti di grande abilità. Le 
nubi temporalesche sono inoltre lo scenario di fulmini e molti fenomeni elettrici che popolano 
un cielo mai a riposo. 

Ogni volta che gli uomini hanno fatto un passo in avanti nella storia le nubi erano lassù, 
testimoni della nostra presenza sulla Terra. Alcuni uomini e donne hanno guardato alle nubi con 
gli occhi dell’arte e altri con occhi nuovi per il loro tempo. Ne ricorderemo alcuni che hanno 
fornito un contributo fondamentale alla comprensione dei cieli nuvolosi così come oggi li 
conosciamo. Sono persone coraggiose e che hanno creduto nelle enormi possibilità conoscitive 
della scienza senza farsi fuorviare da credenze e abitudini, uomini e donne con uno sguardo 
sempre nuovo, come quello dei bambini. 

È veramente complicato descrivere le nubi, ma non ci lasceremo spaventare dalla loro 
complessità e ci concentreremo sulle tipologie più importanti e frequenti, esaminando anche 
alcune delle più inusuali e strane, sempre cercando in ogni nube uno spunto per la nostra vita. 
Cominceremo dalle nubi più alte, i cirri, per spostarci sempre più a bassa quota verso i cumuli. 
Vedremo che nebbia, caligine, fumo e altre manifestazioni poco note dello scenario atmosferico 
sono in realtà nubi o si possono considerare come tali. Ci sposteremo a quote e latitudini molto 
alte per scoprire le coloratissime nubi polari con le loro stranezze. Abbandoneremo il nostro 
pianeta per incontrare nubi di altri pianeti del nostro sistema solare che non sono costituite da 
acqua. Insomma, il nostro viaggio ci porterà nell’universo nuvoloso come veri e propri 
cloudspotter (cacciatori di nubi), per imparare a riconoscere le nubi. 

Scopriremo che hanno infinite forme, colori e organizzazioni nel cielo. Non ci si stanca mai e 
ognuno di noi si può costruire il proprio archivio fotografico. Anche se sembra estremamente 
difficile tradurre i segni naturali delle nubi in qualcosa di metodico e riconoscibile, scopriremo 
che questo è solo parzialmente vero perché nel cielo esiste un vocabolario che possiamo 
utilizzare per capire meglio la loro forma. 


Partiamo dunque per il nostro viaggio atmosferico ispirati dal cirro a forma di penna d’oca che 
sembra pronto per scrivere una storia sul cielo rosa delle nuvole mammatus al tramonto dopo un 
temporale. Le storie che si possono scrivere sono infinite come infinite sono le forme delle 
nuvole. 


La geografia del cielo 


Il cielo è la patria delle nuvole e le ospita ad altezze diverse. Occorre quindi 
sapere a grandi linee come è fatto questo nostro cielo fino a grandi altezze 
per meglio capire la varietà delle nuvole. 

Innanzitutto, è bene comprendere che tutto è regolato dalla temperatura 
nella sua variazione con la quota. Come vediamo dallo schema che 
riportiamo qui a fianco, la linea rossa della temperatura procede a zig-zag 
diminuendo e aumentando con l’altezza. Ogni volta che l’andamento della 
temperatura con la quota cambia si produce una discontinuità che crea una 
sorta di «confine» tra uno strato e l’altro dell’atmosfera: sono le «pause». 
Un esempio chiaro è il confine che esiste tra «troposfera» e «stratosfera», 
intorno a 12 chilometri circa. A questa quota la temperatura, che nella 
troposfera diminuisce con l’altezza, inizia invece a crescere in stratosfera. Il 
confine, denominato «tropopausa» fa sì che le nubi che salivano in 
troposfera trovino qui un limite invalicabile e smettano di salire. 

Ecco, quindi, la struttura dell’atmosfera terrestre. Tra 0 e 12 chilometri 
abbiamo la troposfera, dal greco tropos, mutazione, cambiamento. È qui che 
le correnti atmosferiche sono in continuo movimento ed è qui che si 
formano e si sviluppano le nubi d’acqua che siamo abituati a osservare. 

Dopo la tropopausa, saliamo nella stratosfera, tra 12 e 50 chilometri circa. 
La temperatura aumenta leggermente con la quota in questo strato e ciò è 
dovuto alla dissociazione delle molecole di ozono presenti nella stratosfera. 
L’ozono è il gas che, dissolvendosi per effetto della radiazione ultravioletta 
del Sole, ci protegge dal cancro della pelle. A 50 chilometri troviamo un 
altro confine termico, la «stratopausa» che segna una nuova diminuzione 
della temperatura con la quota. 

Sopra la stratopausa sconfiniamo nella «mesosfera», tra 50 e 85 
chilometri circa. Il confine superiore della mesosfera è il luogo più freddo 
dell’ atmosfera terrestre, la «mesopausa». 

Al di sopra di questa quota siamo nella zona piú esterna dell’atmosfera 


terrestre, la «ionosfera». Qui la temperatura inizia a salire di nuovo e la 
radiazione solare e i raggi cosmici provocano la ionizzazione dei gas. La 
quota va da circa 85 a 1000 chilometri. 

Quindi le nubi, per come le conosciamo, stanno tutte al di sotto dei 20 
chilometri di quota in questo sottile strato che permette la vita sulla Terra. Il 
resto è luogo alquanto inospitale, ma qualche nube diversa, vedremo più 
avanti, c’è comunque! 


lorgesera regione E 


Termosfera 
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Come è nata l’idea di classificare le nubi? Sono fenomeni così variabili ed 
evanescenti che si fa fatica a credere che le si possa costringere in una lista 
di tipologie riconoscibili. 

Eppure, l’uomo che è considerato il padre della nefologia, l'inglese Luke 
Howard (1772-1864), era convinto che si potessero descrivere in modo 
scientifico. Howard era sia chimico che farmacista, ma dedicò buona parte 
della sua vita allo studio delle nubi e del clima di Londra insieme alla 
moglie Mariabella. È sua la prima classificazione, come testimonia la 
placca collocata al numero 7 di Bruce Grove, Tottenham, Londra, dove 
visse e morì. Ed è in uso, con qualche modifica, ancora oggi. Se parliamo di 
cirri, cumuli e cumulonembi e della loro quota, lo dobbiamo a Luke 
Howard e alle sue osservazioni. La sua opera più celebre si intitola Essay 


on the Modification of Clouds (Saggio sulla mutevolezza delle nubi) nato 
come saggio presentato alla Askesian Society nel 1802 e pubblicato nel 
1803. 

Il catalogo delle nubi esprimeva la necessita di trovare una terminologia 
chiara che facilitasse la comprensione delle masse nuvolose in maniera 
immediata ed efficace. Howard scelse il latino come lingua compresa da 
tutti nella scienza e la classificazione basata su generi, specie e varieta che 
lo svedese Linneo aveva già introdotto per piante e animali. L’approccio 
alle nubi era strettamente cartesiano dal momento che la natura delle nubi 
viene vista nella sua dimensione fisica, soggetta alle stesse leggi che 
governano qualunque altro aspetto del mondo naturale. La classificazione 
suscitò grande interesse in Johann Wolfgang von Goethe che andava 
cercando un ordine nella natura ed espresse il suo entusiasmo nella lirica 
«In Honour of Mr Howard» inclusa nel suo breve saggio La forma delle 
nuvole del 1821. 

Ripercorrere le differenze tra una nube e l’altra ci darà modo di scoprire in 
che modo esse influenzano le nostre vite, in modi diversi e sempre 
affascinanti. 


Alti ed eterei: i cirri 


La quiete di un cielo da cui non ci dobbiamo attendere nient’altro che 
l’azzurro velato da sottili baffi di nuvole: è questo lo scenario atmosferico 
che ci permette di riconoscere la prima tipologia di nubi di cui parleremo, i 
cirri. Infatti, in una delle sue poesie più celebri, La mia sera, Giovanni 
Pascoli li descrive come portatori della pace dopo la tempesta: 


Dei fulmini fragili restano 
cirri di porpora e d’oro. 

O stanco dolore, riposa! 

La nube nel giorno più nera 
fu quella che vedo più rosa 
nell’ultima sera. 


Le nubi di porpora e d’oro descritte dal poeta di San Mauro sono proprio i 
cirri avvistati verso sera dal nostro sguardo in cerca di quiete dopo la 
tempesta del pomeriggio. Di giorno, invece, sono bianchi e sottili. Già il 
loro nome latino, Cirrus, suggerisce in effetti qualcosa di etereo e 
impalpabile, un «ricciolo di capelli». Sono nubi che indicano bel tempo e 
riempiono i cieli altrimenti sereni senza per questo portarci pioggia. 
Tuttavia, a volte sono nubi messaggere del prossimo futuro perché indicano 
che il vapore acqueo si sta accumulando e quindi forse verrà il maltempo 
nelle ore che seguiranno. Talvolta sono prodotte dall’attività dell’uomo 
sotto forma delle scie degli aerei e allora ci ricordano i lunghi viaggi che 
abbiamo intrapreso solcando i cieli per raggiungere località più o meno 
esotiche. I cirri, insomma, sono molto presenti sulle nostre teste, più di 
quanto li notiamo. 

Si trovano a quote tra 5000 e 15 000 metri e hanno un aspetto bianco o 
leggermente grigio. Sono nubi di ghiaccio che si formano direttamente dal 
vapore acqueo. Infatti, l’acqua a queste quote e a bassissime temperature, 
passa rapidamente dallo stato di vapore a quello solido. Inoltre, queste nubi 
sono anche presenti nel flusso in uscita dai cicloni tropicali e formano gli 


anvil (incudini) dei cumulonembi. I cirri appaiono anche durante l’avanzata 
di sistemi frontali indicando l’aumento dell’umidita in quota e quindi 
l’approssimarsi delle precipitazioni. Tuttavia, queste nubi non producono 
pioggia o neve, eccetto le virga. In questo caso generano scie di cristalli di 
ghiaccio sufficientemente grandi da cadere al suolo, ma che evaporano 
pochi metri al di sotto della base della nube a causa della secchezza 
dell’aria in quota. 

A volte queste nubi sono inserite nei veloci flussi d’aria ad alta quota, le 
correnti a getto che sovraintendono alla circolazione generale 
dell’atmosfera terrestre. In questo caso, i cirri possono estendersi per 
lunghissime distanze, con uno spessore che varia moltissimo tra 100 e 8000 
metri, in media intorno ai 1500 metri. Come vedremo più avanti, la 
riflessione e la rifrazione della luce solare genera effetti ottici di grande 
impatto scenografico sui cristalli di ghiaccio dei cirri, come per esempio gli 
«aloni». 

I cristalli di ghiaccio nei cirri variano in dimensioni da 0,01 millimetri 
fino a diversi millimetri e hanno diverse forme. Le forme variano e possono 
assumere l’aspetto di colonne solide, colonne cave e piatte che tendono a 
trovarsi alla sommità della nube. Le rosette e i conglomerati di vario tipo si 
concentrano invece più in basso, alla base della nube. La forma dei cristalli 
è dettata dalla temperatura all’interno della nube, dalla pressione 
atmosferica e dalla sovrassaturazione del ghiaccio. 

I cirri sono associati a diverse specie e varietà che li rendono molto 
diversi tra loro. La più comune delle specie è fibratus, cioè di forma fibrosa, 
che conferisce alla nube un aspetto striato. Di grande impatto visivo è anche 
la specie uncinus, caratterizzata dalla presenza di vere e proprie strutture 
uncinate, o radiatus, associata a bande radiali di cirri che si dipartono da 
una direzione precisa del cielo (spesso un effetto prospettico). 

Un particolare tipo di cirri si forma alla sommità di grandi temporali. Il 
cumulonembo, come vedremo in seguito, raggiunge 10 000-12 000 metri di 
quota. A queste altezze la temperatura smette di calare con la quota e inizia 
a salire, creando un muro invalicabile per l’ulteriore crescita delle nubi. La 
nube, quindi, si appiattisce e forma il classico anvil che nelle parti più 
esterne è formato da cirri trasparenti o traslucidi. 

Anche l’uomo contribuisce a formare cirri ad alta quota. Stiamo parlando 
delle «scie di condensazione» (contrail) che gli aerei lasciano dietro di loro. 


Sono vere e proprie nubi di cristalli di ghiaccio che si formano dai vapori e 
dalle particelle di scarico degli aerei. Possono essere più o meno persistenti 
a seconda del grado di umidità dell’ atmosfera. 

I cirri occupano fino al 25% dei cieli terrestri (fino al 70% ai Tropici) e 
hanno un effetto netto riscaldante. Quando sono sottili e traslucidi 
assorbono la radiazione infrarossa in uscita mentre riflettono solo 
marginalmente la luce solare in ingresso. In questo modo, aumentano la 
temperatura dell’atmosfera sottostante in media di circa 10 °C («effetto 
serra»). I cirri sono previsti in aumento a causa del cambiamento climatico 
e contribuiscono all’effetto serra con un feedback positivo allarmante, 
insieme alle scie degli aerei. Altro che nubi che trasmettono serenità! 


Cirro 

Abbreviazione sulle carte: 
Ci » I 

Nome scientifico: Cirrus 
Specie: castellanus, fibratus, 
floccus, spissatus, uncinus 
Varietà: duplicatus, intortus, 
radiatus, vertebratus 

Quota: 5000-15 000 m 
Aspetto: nube d’alta quota 
sottile e a ciuffi composta 
da cristalli di ghiaccio 


Precipitazione: nessuna 


Cirrocumulo 
Abbreviazione sulle carte: 
Nome scientifico: Cirrocumulus 


Specie: castellanus, floccus, 
lenticularis, stratiformis 


Varietà: lacunosus, undulatus 
Quota: 5000-15 000 m 


Aspetto: bianche nubi di aspetto 
cumuliforme, piccole e a fiocchi 


Precipitazione: talvolta virga, 

ma indicatrici di pioggia nel giro 

di circa 8-10 ore quando si formano 
a monte di un sistema frontale 

con altre nubi cirriformi 


Paffuti e caotici: i cirrocumuli 


Il cielo «a pecorelle» viene seguito dall’immancabile «acqua a catinelle»: è 
una verità proverbiale, una conoscenza assunta a verità quotidiana. Allora 
pioverà forte? No, anche se dispiace contraddire i proverbi, non pioverà per 
niente. Il cielo rimarrà coperto soltanto da queste nubi paffutelle, disposte in 
modo abbastanza disorganizzato, ma all’apparenza tutt'altro che 
minacciose. 

Tecnicamente, il cielo a pecorelle si riconosce nel cirrocumulo, 
Cirrocumulus nella classificazione della World Meteorological 
Organization (wmo), ed è il secondo genere di nube di alta quota. Si 
formano a quote che vanno dai 5000 ai 15 000 metri circa. La loro 
formazione avviene quando correnti turbolente incontrano uno strato di cirri 
creando queste forme nuvolose a ciuffi. Queste nubi, a differenza dei cirri, 
contengono una certa percentuale di goccioline in forma sopraffusa, cioè 
goccioline che permangono allo stato liquido alle temperature ben al di 
sotto dello zero di queste quote. Però, l’acqua sopraffusa ghiaccia molto 
rapidamente e i cirrocumuli si trasformano in cirrostrati che vedremo più 
avanti. La trasformazione dell’acqua in ghiaccio può anche produrre 
precipitazioni sotto forma di virga. I cirrocumuli, quindi, hanno vita assai 
breve e possono essere considerati nubi di transizione tra cirri e cirrostrati, 
ma possono anche derivare dalla dissoluzione di un anvil temporalesco. 

Eppure, come si spiega il proverbio delle pecorelle? Queste nubi si 
formano spesso a monte di un fronte freddo in avvicinamento, cioè di una 
massa d’aria fredda che si incunea sotto l’aria calda alla superficie e 
provoca il tempo perturbato, soprattutto in autunno e in inverno. La 
comparsa dei cirrocumuli giustifica il proverbio «cielo a pecorelle, acqua a 
catinelle» proprio perché queste nubi sono la spia dell’avvicinarsi del fronte 
e una chiara indicazione della pioggia che sta arrivando. Quindi, non sono 
tanto loro a produrre pioggia, ma la annunciano. Dopo tutto, il proverbio un 


poco di ragione ce l’ha, giusto? Se, invece, i cirrocumuli ingombrano il 
cielo dopo la pioggia, la notizia è che il tempo sta migliorando. 

A volte queste nubi appaiono in concomitanza con gli altocumuli, con cui 
condividono il famoso proverbio di cui abbiamo parlato, ma questi 
appartengono a quote più basse e quindi i cirrocumuli ci appaiono più 
piccoli come batuffoli ad alta quota. Sono nubi, di conseguenza, più fredde 
e non presentano ombre, dato anche il loro spessore abbastanza sottile. A 
volte, però, non è facile assegnare una nube in maniera non ambigua al 
genere Cirrocumulus e quindi dobbiamo farlo soltanto quando siamo sicuri 
che è collegata a cirri o cirrostrati oppure evolve da essi. 

Altro aspetto interessante di queste nubi è che tendono a riflettere la 
componente rossa e gialla della luce solare all’alba e al tramonto, 
rendendole particolarmente belle alla vista. 

Quando i cirrocumuli hanno l’aspetto di ciuffi, vengono denominate 
Cirrocumulus floccus e assomigliano a piccoli ciuffi di bambagia lanciati ad 
alta quota dalla mano di un artista in erba. Talora fenomeni ondulatori si 
sovrappongono a queste nubi e allora compare la varietà undulatus che ci fa 
toccare con mano quanto l’atmosfera sia percorsa da onde in ogni 
momento. Insomma, le correnti atmosferiche non stanno mai ferme! 

Lo dimostra con grande efficacia il dipinto di Katsushika Hokusai del 
1830 in cui il monte Fuji viene raffigurato con un’accesa tonalità di rosso e 
un esercito di cirrocumuli fa da sfondo alla montagna sacra. L’opera fa parte 
delle Trentasei vedute del Fuji, una serie composta in realtà da quarantasei 
xilografie policrome eseguite dall’artista tra il 1826 e il 1833. Il monte è 
rappresentato in condizioni meteorologiche e stagioni diverse da 
angolazioni e distanze variabili e la serie rivela la grande attenzione 
dell’arte nipponica verso la natura. Visti i cirrocumuli, la pioggia sta 
arrivando sul Fuji e Hokusai lo fa capire chiaramente. 


Sottili e trasparenti: i cirrostrati 


La terza nube d’alta quota nella classificazione meteorologica è il 
cirrostrato, che troviamo sempre in dialogo con la Luna e il Sole in un gioco 
di trasparenze molto suggestive. 

Anche per queste nubi, la presenza del prefisso cirro- e del suffisso - 
stratus ci indica che si tratta di nubi cirriformi, ma con una chiara 
disposizione in strati. Sono nubi alte, sottili e in genere dall’aspetto 
uniforme, abbastanza difficili da osservare. Possiamo anche commentare 
che sono nubi abbastanza «noiose», perché il cielo è parecchio uniforme in 
questi casi. Sono costituite da cristalli di ghiaccio derivanti dal 
ghiacciamento di gocce d’acqua. Una loro caratteristica particolare è che 
tendono a formare aloni intorno al Sole o alla Luna che si trovano dietro di 
loro; ciò è causato dalla loro composizione di cristalli di ghiaccio che 
riflettono la luce e creano fenomeni di iridescenza. A volte i cirrostrati sono 
così sottili da essere non distinguibili in cielo: l’unico modo per accorgerci 
della loro presenza è l’alone che eventualmente formano. 

Queste nubi stanno spesso a indicare che a 10-12 000 metri il vapore 
acqueo è molto abbondante. Per questa ragione i cirrostrati sono la spia 
dell’avvicinarsi di un fronte caldo se si formano dopo i cirri e si espandono 
a tutto il cielo da un’iniziale area interessata dalla loro presenza. In questo 
caso indicano che la pioggia cadrà nelle prossime dodici o ventiquattro ore, 
oppure anche nelle prossime sei-otto ore se il fronte si muove velocemente. 

I cirrostrati si possono formare anche dalle scie di condensazione degli 
aerei quando queste ultime sono allargate dai venti in quota e si espandono 
nel cielo. 

Quando queste nubi si fanno vedere all’alba, il cielo è in qualche modo 
«lattiginoso» e ciò è dovuto alla loro struttura traslucida che rende la luce 
solare diffusa come attraverso uno schermo biancastro. La stessa cosa 
succede durante la notte in cui la Luna si sostituisce al Sole. 

Durante la notte velata da queste nubi sottili e impalpabili ci vengono in 


mente le più belle poesie dedicate alla Luna dai poeti: Leopardi, 
D'Annunzio, Baudelaire, Garcia Lorca e tanti altri. È una presenza sottile 
ed enigmatica che circonda di mistero ogni cosa. Sembra di essere al fianco 
di Giacomo Leopardi tra il 1829 e il 1830 mentre componeva il suo Canto 
notturno di un pastore errante dell’Asia: «Che fai tu, luna, in ciel? Dimmi 
che fai, / silenziosa luna? / Sorgi la sera, e vai, / contemplando i deserti: indi 
ti posi. / Ancor non sei tu paga / di riandar i sempiterni calli?». E che dire 
delle due lune, una più grande e una più piccola, nel cielo di 1Q84 di 
Haruki Murakami del 2009? «Che cosa avesse offerto alla luna, Tengo non 
poteva saperlo. Ma poteva più o meno immaginare la contropartita ricevuta 
in cambio. Una solitudine pura e una pace profonda. Le cose migliori che la 
luna potesse offrire agli uomini.» 


Cirrostrato 
Abbreviazione sulle carte: 
Cs > 


Nome scientifico: Cirrostratus 
Specie: fibratus, nebulosus 
Varietà: duplicatus, undulatus 
Quota: 6000-13 000 m 


Aspetto: nubi stratificate 
ad alta quota, sottili, trasparenti 
e producenti aloni 


Precipitazione: assente, ma 
queste nubi segnalano 
l’avvicinarsi di un fronte caldo 


Altocumulo 
Abbreviazione sulle carte: 
Acw 

Nome scientifico: Altocumulus 
Specie: castellanus, floccus, 
lenticularis, stratiformis, volutus 
Varietà: duplicatus, lacunosus, 
opacus, perlucidus, radiatus, 
translucidus, undulatus 

Quota: 2000-7000 m 

Aspetto: nubi di quota media 
stratificate e organizzate 

in gruppi o strutture arrotolate 
Precipitazione: assente, 
talvolta presente virga 


Spessi e mutevoli: gli altocumuli 


Il nostro aeroplano sta scendendo di quota e incontriamo nuove nubi con 
aspetto, colore e forma assai diversi da quelli visti finora: ecco le nubi 
intermedie. Le vediamo di frequente: sono nubi che cominciano a mostrare 
uno spessore maggiore e coprono vaste porzioni del cielo. 

Altocumulus è il nome latino della classificazione che ci dice che sono 
nubi «alte» e di aspetto cumuliforme, cioè delle vere e proprie pile di acqua 
e ghiaccio. Sono nubi che hanno l’aspetto di masse globulari o di rotoli 
stratificati o finanche di chiazze che ingombrano il cielo. Gli elementi 
individuali sono più grandi e più scuri di quelli dei cirrocumuli e più piccoli 
di quelli degli stratocumuli, che vedremo a quote più basse. Nel momento 
in cui l’aria diviene più instabile gli altocumuli assumono l’aspetto di ciuffi 
e la loro struttura è più cumuliforme. Gli altocumuli a volte precedono un 
fronte caldo in indebolimento oppure sono comuni in una depressione 
ciclonica tra il fronte caldo e quello freddo, anche se in queste condizioni 
sono spesso nascoste da altre nubi più basse. 

Quando gli altocumuli divengono torreggianti (Altocumulus castellanus) 
il segnale per tutti noi è la possibilità dello sviluppo di temporali più tardi 
nella giornata: l’instabilità ai medi livelli è infatti una spia di nubi che si 
trasformeranno presto in cumulonembi temporaleschi. 

Esistono molte varietà di altocumuli e quindi queste nubi si presentano 
con un grande assortimento di forme e organizzazioni spaziali. Sono 
costituite da una miscela di acqua e ghiaccio che li fa apparire più eterei dei 
cumuli che si trovano a quote inferiori. La formazione avviene secondo tre 
modalità: a) risultato della disgregazione di altostrati; b) sollevamento di 
porzioni di aria umida che sono raffreddate da una leggera turbolenza; c) 
terreno montuoso che produce onde atmosferiche da cui si formano le nubi. 
La presenza di ombre aiuta a distinguere tra altocumuli e cirrocumuli: gli 
altocumuli sono infatti bianchi o grigi con pareti in ombra. 

Questi elementi di colore e forma sono stati catturati dal mondo dell’arte 


in alcune occasioni. Dobbiamo dire che gli altocumuli hanno eccitato la 
fantasia degli artisti un po’ meno di altre nubi, forse a torto. Jean Desire 
Gustave Courbet, massimo esponente del movimento realista, aveva 
un’autentica passione per le nuvole che dipingeva cogliendone forme, 
colori e organizzazione spaziale come pochi altri artisti. I quadri di paesaggi 
nuvolosi di Courbet, soprattutto vedute marine, ci colpiscono per l’estrema 
perfezione della descrizione dei fenomeni atmosferici. Ecco allora la 
Marine, les Equilleurs del 1865-66 in cui il pittore descrive una scena di 
altocumuli su un mare che sta virando dall’azzurro al colore bigio della 
tempesta. I bagnanti sono tranquilli perché il tempo perturbato non è ancora 
una loro preoccupazione, ma lo diventerà di lì a poco. 


Uniformi e ondeggianti: gli altostrati 


Rimaniamo per un po’ a quote intermedie per goderci le nubi che si 
formano da queste parti. Sono nubi che meritano un’occhiata attenta perché 
sono veramente particolari: sono gli altostrati. Cosa succede quando ci 
concediamo un’immersione sotto la superficie marina? Cosa vediamo? 
Tante cose probabilmente, pesci, alghe, rocce del fondale, sabbia, ma una 
cosa la notiamo di sicuro: la superficie del mare vista al contrario. Si 
possono distinguere le onde che increspano la superficie, molto lisce, quasi 
fossero state levigate da una mano invisibile. Questa è, più o meno, 
l’impressione che ricaviamo guardando la superficie inferiore degli 
altostrati: sembra di nuotare sotto la superficie del mare. 

Il termine latino Altostratus indica che la nube si trova a una quota 
intermedia ed è organizzata in maniera stratificata. L’aspetto è uniforme, 
grigio fino a verde-bluastro a seconda dell’illuminazione. Il colore è più 
chiaro di quello dei nembostrati e più scuro di quello dei cirrostrati. Il Sole 
può essere visibile attraverso sottili altostrati, ma gli strati più spessi 
possono essere parecchio traslucidi. 

Gli altostrati si formano per sollevamento di grandi masse d’aria per lo 
più stabili che causano la condensazione del vapore acqueo in goccioline di 
nube. A volte la loro formazione è dovuta alla discesa da livelli superiori di 
uno strato di cirrostrati. In generale queste nubi prendono l’aspetto di una 
vera e propria «coperta» senza una struttura, ma possono essere ondulate a 
causa di una variazione del vento attraverso lo strato e in questo caso 
mostrano distinte strutture ondulatorie su larga scala. 

Gli altostrati possono essere composti da cristalli di ghiaccio, ma più 
spesso la composizione è mista acqua-ghiaccio e varia con la quota. 

Gli altostrati si formano spesso a monte di un fronte freddo oppure 
occluso. Quando il fronte passa, lo strato di altostrati si approfondisce e le 
nubi si trasformano in nembostrati che producono pioggia o neve. Possono, 
inoltre, mostrarsi in compagnia di Cumulus congestus o Cumulonimbus in 


prossimità di un fronte freddo. In questo caso, se osserviamo altostrati, vuol 
dire che il tempo sta cambiando e l’aria è molto instabile con temporali in 
arrivo. Gli altostrati, insomma, sono anch’essi sentinelle che ci annunciano 
l’approssimarsi dei temporali e della pioggia. 

Il cielo coperto dagli altostrati può assumere un aspetto «drammatico» e la 
natura si sbizzarrisce in forme veramente inusuali. Parliamo delle nubi 
asperitas, riconosciute come caratteristica supplementare delle nubi dalla 
World Meteorological Organization solo nel 2017 dopo essere stata 
proposta come nuova nube dalla Cloud Appreciation Society nel 2009. 
Sono nubi che incombono sulle nostre teste e sembrano portare tempo 
perturbato, ma in realtà spesso dissipano senza avere versato una sola 
goccia d’acqua. Anzi, spesso seguono di qualche ora la formazione di un 
grosso temporale. 


Altostrato 
Abbreviazione sulle carte: 

As 
Nome scientifico: Altostratus 
Specie: nessuna 
Varieta: duplicatus, opacus, 
radiatus, translucidus, undulatus 
Quota: 2000-7000 m 
Aspetto: nubi senza particolare 
struttura, in strati con 
elevato contenuto di vapore; 
possibile mascheramento del Sole 
Precipitazione: poco comune, 
pioggia o palline di ghiaccio 
o neve in nubi in ispessimento 
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Nembostrato 
Abbreviazione sulle carte: 

Ns « 
Nome scientifico: Nimbostratus 
Specie: nessuna 
Varietä: nessuna 
Quota: 500-5500 m 
Aspetto: nube scura e priva 
di evidente struttura, 
satura di vapore 
che è responsabile 
di pioggia e neve 
Precipitazione: molto comune, 
pioggia, neve, palline di ghiaccio 


Grigi e incombenti: i nembostrati 


Abbassiamoci ancora di qualche migliaio di metri di quota per trovare altre 
nuvole che passano rasenti alle nostre teste. Se cerchiamo una nube che si 
forma solo ed esclusivamente per produrre precipitazione, ecco il 
nembostrato. Piove o nevica a seconda della stagione e delle temperature in 
atmosfera e al suolo. Ricordiamo con una certa nostalgia quando la nonna ci 
ammoniva: «Guarda, piccolo, c’è un cielo da neve». Intendeva 
semplicemente che il cielo era coperto da una spessa coltre di nembostrati e 
che sarebbe nevicato di lì a poco: ci dovevamo munire di berretto e 
sciarpone. Il tempo è uggioso e pioggia o neve cadono a profusione. Si sta 
in casa, ma i nembostrati hanno comunque un loro fascino e portamento 
maestoso. 

Il Nimbostratus è una nube stratificata, ma il prefisso nimbus, che viene 
direttamente dal latino, indica chiaramente che è la nube tempestosa, e 
quindi precipitante, per eccellenza. Dall’alto della sua cuccia dalla quale 
osserva le nubi che passano, il bracchetto Snoopy non definirebbe «bella» 
questa nube, almeno nella sua accezione di nube dalla forma attraente e dai 
colori suggestivi e accattivanti, tutt'altro. È infatti una nube amorfa, 
uniforme e spesso color grigio ferro. Tuttavia, è molto importante per il 
ciclo dell’acqua perché è la principale responsabile della caduta di pioggia o 
neve sulla superficie terrestre. Ha quindi un suo posto d’onore e ora 
vediamo di avvicinarla per capire meglio la sua importanza. 

Normalmente è una nube che si sviluppa a partire dai bassi livelli, 
appartiene soprattutto ai medi livelli e si espande fino a quote medio-alte, 
intorno ai 3000 metri. Lo spessore varia da 2000 a 4000 metri. L’estensione 
verticale dei nembostrati è quindi simile a quella dei cumuli, ma la 
differenza principale è la loro estensione orizzontale che è molto più 
grande. Anche se si ritrovano più o meno dappertutto sulla Terra, i 
nembostrati sono tipici delle medie latitudini e li ritroviamo molto di 
frequente nei cieli italiani. Non è affatto raro vedere un nembostrato di 


colore grigio ferro con un intenso scroscio di pioggia che si diparte dalla 
sua base. 

La formazione di queste nubi avviene soprattutto in prossimita dei fronti 
caldi o occlusi per effetto della lenta salita dell’aria calda sulla superficie 
frontale. In altre parole, non sono nubi che si formano rapidamente come i 
cumuli o i cumulonembi, tutt’altro. Sono normalmente precedute da nubi di 
livello più alto come i cirrostrati e gli altostrati. Anzi, quando un altostrato 
si ispessisce e si estende a livelli più bassi può trasformarsi in un 
nembostrato. 

Non sono nubi temporalesche, per cui non ci dobbiamo attendere 
grandine, fulmini o simili. Tuttavia, può accadere che occasionalmente un 
cumulonembo sia immerso in una struttura di nembostrati. Ecco perché, 
talvolta, può essere difficile capire quale nube in realtà stiamo osservando e 
pensare che siamo in presenza di un temporale da nembostrati: non è così. 

La pioggia prodotta da queste nubi è quella tipica delle medie latitudini e 
si può definire continua e moderata con durata abbastanza lunga, a 
differenza di quella degli acquazzoni temporaleschi che è forte e di 
relativamente breve durata. Addirittura, le piogge dei nembostrati possono 
persistere per giorni a seconda del tempo di transito del fronte che li 
produce. La durata di questo tipo di precipitazioni è quindi in generale 
molto lunga e possono produrre seri danni al suolo causando esondazioni 
dei fiumi e alluvioni, anche se le piogge non sono violente come quelle dei 
temporali. Il terreno, infatti, si satura d’acqua con il progredire delle piogge 
e diviene incapace di assorbirne ancora: ecco allora che l’acqua è soggetta a 
ruscellamento e trova la sua strada fuori dagli alvei dei corsi d’acqua. Altro 
fenomeno associato a queste nubi è la solita virga. 

Dai nembostrati dobbiamo attenderci solo pioggia? No, anzi queste sono 
le nubi associate alle nevicate dei nostri inverni. Facciamo caso al colore 
del cielo in concomitanza con una forte nevicata. Esso è in generale scuro e 
le nubi basse e spesse: nembostrati, appunto. A volte il cielo si presenta 
lattiginoso e uniformemente coperto a causa dello spessore inferiore di 
taluni nembostrati nevosi. Il suolo in queste condizioni meteorologiche si 
trova a temperature vicine allo zero e ciò spiega perché la precipitazione 
che si deposita sia nevosa. Anche se i nembostrati non mostrano una chiara 
superficie distinguibile alla loro base, una base è talvolta osservabile. 
Questa base si trova alla quota a cui la neve si scioglie e si trasforma in 


pioggia ed & dovuta alla visibilita inferiore della neve rispetto alla pioggia. 
Questo è il cosiddetto «livello di zero» (melting level) che può essere 
intravisto solo quando è sufficientemente basso e quando la precipitazione 
non è troppo intensa. 

Se osservate da lontano al momento della caduta della precipitazione, 
queste nubi mostrano il loro carattere di generatrici di pioggia e neve che a 
volte si traduce in estesi shower (acquazzoni). A questo proposito, 
ritroviamo Gustave Courbet che abbiamo già incontrato. Ne La Marine del 
1866 ci fa vedere in modo vivido i nembostrati che stanno scaricando acqua 
a scrosci su un mare che ribolle in tempesta. I marinai delle due barche 
stanno patendo le pene dell’inferno per tenere il timone mentre non hanno 
alcun riparo dalla pioggia incessante. 


Stratocumulo 
Abbreviazione sulle carte: 
Scar O 

Nome scientifico: Stratocumulus 
Specie: castellanus, floccus, 
lenticularis, stratiformis, volutus 
Varietá: duplicatus, lacunosus, 
opacus, perlucidus, radiatus, 
translucidus, undulatus 

Quota: 500-2000 m 

Aspetto: nube spessa, grigia 

e combinata tra diverse 

tipologie cumuliformi 
Precipitazione: poco comune, 
pioggia, neve, palline di ghiaccio 


Vasti e marini: gli stratocumuli 


Gli strati e i cumuli possono convivere in una nube sola? Sì, ecco gli 
stratocumuli. Si può dire molto semplicemente che sono le nubi più comuni 
di tutte o, meglio, le più presenti nell’atmosfera terrestre. Esse coprono 
infatti buona parte degli oceani con una coltre ininterrotta che ne fa dei veri 
e propri schermi contro l’ingresso eccessivo di radiazione solare. Sono 
pertanto importantissime per la regolazione della temperatura del pianeta. 
Infatti, esse coprono vastissime aree degli oceani subtropicali o polari, 
organizzate in strutture molto particolari che solo recentemente sono 
diventate oggetto di studio. Si comprende come un possibile 
assottigliamento dello spessore degli stratocumuli a causa del riscaldamento 
globale sia fonte di preoccupazione per il futuro influenzato dai 
cambiamenti climatici. 

A quote basse ecco quindi lo Stratocumulus, un genere di nube 
caratterizzato da masse nuvolose grandi e tondeggianti, ma normalmente 
visibili in gruppi, linee o all’interno di strutture ondulatorie. Il colore varia 
da bianco brillante e grigio scuro. I singoli elementi nuvolosi sono più 
grandi di quelli degli altocumuli e la loro quota è inferiore, circa 2000 
metri. 

La formazione è dovuta a deboli correnti ascensionali convettive che 
creano strati relativamente sottili a causa della presenza di aria più secca al 
di sopra che impedisce l’ulteriore sviluppo verticale della nube. 

Ciò che comunemente identifichiamo con «tempo uggioso» è spesso 
associato a un cielo coperto da stratocumuli che normalmente si trovano nel 
settore caldo di un fronte caldo o freddo o in aree di alta pressione, 
persistendo anche per giorni. Se l’aria è sufficientemente umida su terra, 
queste nubi possono trasformarsi in cumuli o possono anche produrre 
pioggia leggera. Altrimenti, in condizioni più secche, gli stratocumuli si 
dissipano del tutto. Tutto ciò è naturalmente collegato al ciclo solare diurno. 
Comunque, spesso, queste nubi sono scambiate per nubi precipitanti, ma è 


raro che lo siano, se non per poco più di pioggerella (drizzle) che esce dalla 
loro base. A volte si ritrovano stratocumuli e altocumuli in concomitanza e 
non è sempre facile distinguerli, soprattutto quando li si vede dallo spazio 
come nelle due fotografie scattate dalla International Space Station (1ss) che 
mostriamo. 

Gli stratocumuli fanno da sfondo al ritorno alla vita dopo la disastrosa 
inondazione della Senna nel quadro La barca durante l’inondazione a Port- 
Marly di Alfred Sisley del 1876. Le nubi vaporose simboleggiano il ritorno 
al sereno dopo le intense piogge e l’inondazione. Sisley documenta questo 
evento in una serie di sei dipinti, quasi un reportage per i posteri. 


Bassi e fumosi: gli strati 


A volte capita di avere la netta impressione che la nube si trovi all’altezza del nostro naso. 
Certo, diremo: questo succede quando ci si trova sulla cima di una montagna avvolta dalle nubi. 
Sì, è vero, ma si può essere anche in pianura e basta essere circondati da strati. Hanno tutto 
l’aspetto e la consistenza della nebbia, ma non lo sono: sono solo nubi molto basse e che 
circondano ogni cosa rendendo i contorni sfumati e poco distinti. La nebbia è una delle 
manifestazioni di queste nubi e ne parleremo a parte perché è un fenomeno molto singolare. 

Gli strati visti dall’alto di una montagna assumono un aspetto molto peculiare. Si forma il 
cosiddetto «mare di nubi» che riempie le valli e la pianura mentre al di sopra splende il sole. 
Luoghi favorevoli per osservare questo fenomeno sono i crinali degli Appennini. È uno 
spettacolo unico e vale la pena di andare sulla cima della montagna per accorgersi che mentre in 
cima splende il Sole in pianura tutto è avvolto nelle nubi basse e probabilmente si respira anche 
maluccio, dato l’inquinamento. Se, poi, siamo vicini a un passo, allora non è raro assistere al 
passaggio delle nubi, proprio come viandanti che stanno transitando da un versante all’altro! È 
un fenomeno idraulico e le nubi si comportano come un fluido che si riversa a valle. Spettacolo 
incredibile come nella fotografia grande dell’alba sulle montagne. Il pittore tedesco Caspar 
David Friedrich dipinse nel 1818 un quadro divenuto poi famosissimo, il Viandante sul mare di 
nebbia. L’opera descrive bene l’anima errabonda del protagonista che, solitario, contempla la 
natura selvaggia sfumata nei suoi contorni da un mare di strati. Forse è il più bel quadro dipinto 
su queste nubi nella storia dell’arte. Il viandante, tuttavia, non avrebbe mai pensato che un 
giorno gli astronauti della ıss avrebbero contemplato gli strati dallo spazio ricavandone però le 
sue stesse emozioni. 

Gli Stratus sono nubi di bassa quota caratterizzate da una marcata stratificazione orizzontale e 
da una base uniforme che indica in generale l’assenza di correnti termiche ascensionali. Più in 
dettaglio, col termine scientifico Stratus si descrivono nubi piatte, annebbiate e senza 
un’evidente struttura a bassa quota con colori che variano da grigio scuro a quasi bianco. Sono 
composte da goccioline, goccioline sopraffuse o cristalli di ghiaccio a seconda della temperatura 
dell’ambiente. 

Queste nubi possono produrre drizzle leggero o precipitazioni nevose. In buona sintesi, gli 
strati sono nebbia staccata dal terreno e formata o dal sollevamento di nebbia mattutina oppure 
da aria fredda che si muove a bassa quota su una data regione. Ciò succede in atmosfera stabile. 
Alcuni indicano gli strati come «nebbia alta» proprio per il loro aspetto in qualche modo 
«nebbioso». In queste forme gli strati possono persistere a lungo. Lo spessore di queste nubi è 
molto variabile e a volte possono essere sufficientemente spesse da oscurare completamente il 
Sole. 


Strato 

Abbreviazione sulle carte: 
St 

Nome scientifico: Stratus 

Specie: fractus, nebulosus 

Varietà: opacus, 

translucidus, undulatus 

Quota: 0-2000 m 

Aspetto: nube grigia, 

senza particolare struttura 


e di bassa quota, 
a volte in contatto col terreno 


Precipitazione: comune, 
drizzle, drizzle ghiacciato, 
neve, neve a grani 


Cumulo 

Abbreviazione sulle carte: 
Nome scientifico: Cumulus 
Specie: fractus, humilis, 
mediocris, congestus 

Varieta: radiatus 

Quota: 200-2000 m 

Aspetto: nube di bassa quota, 


appare come una massa 
di cotone idrofilo 


Precipitazione: poco comune, 
pioggia, neve, neve a grani 


Bianchi e paffuti: i cumuli 


Sono sicuro che le nubi di cui parliamo ora hanno spesso popolato i cieli 
estivi di tutti noi e sono pertanto sinonimo di bei ricordi di estati calde, 
assolate e spensierate. Sono nubi molto decorative e il cielo blu è nobilitato 
dalla loro presenza alta, slanciata, bianca e, a volte, paffuta. I cumuli sono le 
nubi a cui pensiamo immediatamente quando ascoltiamo «Le nuvole», il 
brano che dà il titolo all’album Nuvole di Fabrizio De André del 1990. Le 
nuvole «vanno, vengono, a volte si fermano» e la Madre Terra rimane in 
attesa della pioggia salvifica. 

Il nome latino di questa nube, Cumulus, significa letteralmente «mucchio» 
o «pila» di oggetti. In effetti, se guardiamo queste nubi nei nostri cieli ci 
accorgiamo che hanno un buon sviluppo verticale. Questa nube può essere 
definita la «nube base», quasi un «prototipo» di tutte le altre nubi. Il motivo 
non è tanto da ricercarsi nella sua forma, colore o dimensioni, ma nel fatto 
che il cumulo ci permette di capire bene quale sia il meccanismo di 
formazione di una nube e perché si sviluppa. 

I cumuli si formano per effetto della convezione quando la superficie, 
riscaldata dal Sole, cede calore all’aria sovrastante che si riscalda e inizia a 
salire. Nella salita la temperatura diminuisce causando un aumento 
dell’umidità relativa. Se l’energia è sufficiente, la convezione fa 
raggiungere all’aria in ascesa un’umidità relativa del 100% e allora inizia la 
salita di aria calda e umida. Il vapore acqueo inizia a condensare rilasciando 
calore (il «calore latente», ossia il calore che è stato intrappolato nel vapore 
al cambiamento di fase) che riscalda l’aria favorendo ulteriormente la salita. 

Se fosse tutto così semplice, assisteremmo a una formazione 
indiscriminata di nubi anche in condizioni in cui invece non le ritroviamo. 
Infatti, non basta la saturazione del vapore acqueo per quanto ovviamente 
necessaria. Il vapore, per condensare, ha bisogno di depositarsi su 
particolari particelle di aerosol, i «nuclei di condensazione», che 
permettono la formazione delle goccioline quando l’umidità relativa 


raggiunge |’1 o il 2% di al di sopra della saturazione. Il vapore si deposita 
sulle particelle, formando un velo d’acqua su di esse; la particella si scioglie 
parzialmente e si forma una gocciolina embrionale di acqua di soluzione. 
Un esempio sono le goccioline che crescono su particelle di cloruro di sodio 
provenienti dalla spuma dell’acqua di mare: la soluzione in questo caso è 
una soluzione salina esattamente come quella della vostra pentola per 
cuocere la pasta. La gocciolina embrionale poi crescerà in due modi: 
dapprima continuerà ad attirare vapore acqueo presente in grandi quantità 
nell’ambiente e poi per collisione con altre goccioline. 

L’altezza della base della nube è la quota a cui si realizzano queste 
condizioni favorevoli alla formazione delle goccioline, il livello di 
condensazione, e dipende dal profilo verticale di temperatura 
dell’atmosfera. L’aspetto della base è piatto proprio perché le goccioline 
iniziano a formarsi tutte allo stesso momento a quell’altezza favorevole. La 
convezione poi conferisce alla nube in formazione un aspetto soffice, come 
una massa di cotone idrofilo. La nube resta confinata in uno spazio limitato 
e ha un aspetto corrugato sulla superficie esterna come fosse un grosso 
cavolfiore. Ciò è dovuto all’aria circostante più secca che viene trascinata 
verso l’interno (entrainment) e allo stesso tempo provoca l’evaporazione 
delle goccioline sulla parete esterna della nube. La nube, in buona sostanza, 
«ribolle» per questa competizione tra crescita della nube ed evaporazione 
provocata dall’aria secca in quota. Nelle sue installazioni, l’artista olandese 
contemporaneo Berndnaut Smilde ha pensato di costruirsi le proprie «nubi 
personali» sulla scorta di ciò che abbiamo appena descritto. Smilde 
riproduce in ambienti confinati (un hangar, un salone, una scalinata di un 
antico palazzo) una situazione atmosferica simile a quella che si ritrova in 
cielo durante la formazione di un cumulo. La nube si forma per 
condensazione, proprio come in atmosfera, e ha una durata in media di 
appena dieci secondi. Gli ingredienti sono fumo, umidità e luce. Smilde 
afferma: «In verità le mie nuvole vogliono essere semplicemente delle tele 
su cui gli spettatori possano proiettare le proprie idee». In sostanza, l’artista 
riprende il gioco, vecchio come il mondo, dell’uomo che osserva le nuvole 
e vi ritrova forme della propria vita e della propria esperienza. Mostriamo 
qui una sua opera della serie Nimbus: la nube è in qualche modo reale e si 
sta sviluppando sotto gli occhi increduli dell’osservatore per poi dissolversi 
in modo repentino. 


I cumuli sono nubi in generale non precipitanti e in estate li si denomina 
comunemente «cumuli di bel tempo». La giornata è di tempo buono e 
soleggiato, punteggiata di queste masse bianche che splendono nel Sole. 
Nubi di questo genere possono essere composte da goccioline, cristalli di 
ghiaccio e goccioline sopraffuse o una mistura di tutte queste componenti. 
L’aria umida su cui le nubi si sviluppano generalmente si traduce in una 
base della nube più bassa. 

I cumuli si formano raramente come nubi isolate. Li vediamo infatti come 
membri di «campi» di nubi più o meno organizzati la cui presenza è dovuta 
al fatto che le condizioni favorevoli alla formazione di queste nubi sono 
diffuse su vaste aree. Un esempio ci viene dallo spazio con la fotografia 
scattata dagli astronauti della ıss. 

Altro aspetto peculiare di queste nubi (in comune con i cumulonembi) è la 
formazione di un ulteriore strato sottile di cirri sulla loro sommità. Il 
cumulo agisce come un ostacolo solido, proprio come una montagna, e 
l’aria sale sulla sua superficie per poi ridiscendere dall’altro lato: durante 
questo processo di salita-discesa avviene la condensazione e si formano le 
nubi pileus e velum. Sono nubi bellissime che ricordano quelle che si 
formano sulla sommità delle colline, ma che contornano la sommità dei 
cumuli come veri e propri «cappelli». Sono difficili da vedere da terra 
perché occorre trovarsi in un punto elevato con la nube sullo sfondo, 
idealmente sulla cima di un colle o di un monte. La splendida fotografia qui 
mostrata ci fa vedere estesi pileus su cumuli e cumulonembi in Wyoming. 

L’organizzazione spaziale dei cumuli a volte raggiunge livelli geometrici 
di grande impatto visivo. Parliamo di vere e proprie «strade» nelle nubi. 
Sembra davvero strano, ma in cielo si presentano spesso le cosiddette cloud 
streets che altro non sono che vortici convettivi orizzontali 
approssimativamente paralleli al suolo. Hanno l’aspetto di linee più o meno 
diritte di nubi cumuliformi allineate parallelamente al vento ai bassi livelli. 
Un vasto campo di cloud streets sul Mar Nero è stato recentemente 
osservato dal MODerate resolution Imaging Spectroradiometer (Monis) 
della National Aeronautics and Space Administration (NASA). 

Il cumulo si ferma qua? Quando il Cumulus diventa congestus, ecco che si 
avvicina il temporale e presto ci troveremo dinnanzi un’altra nube molto più 
imponente e minacciosa... il cumulonembo che vedremo nel prossimo 
capitolo. Un discorso a parte meritano in questo senso i cieli dipinti da 


Vincent van Gogh che nutriva un profondo rispetto per la natura e la sua 
forza, specchio dell’agitazione dell’animo umano. Del luglio 1890, ultimo 
scorcio della vita dell’artista a Auvers-sur-Oise, è il Campo di grano sotto 
le nubi temporalesche, che vediamo di seguito, in cui il pittore cattura la 
luce radente del Sole sui campi tra gli incombenti cumuli che si stanno 
trasformando in cumulonembi. La luce e il buio del temporale si 
contendono la scena e ce la rendono familiare e vicina. 
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Scuri e minacciosi: i cumulonembi 


Un uomo entra in una sala in cui sta avendo luogo un serissimo congresso 
scientifico con un enorme cappello da cowboy (lo Stetson), due vistosissimi 
baffoni e l’aria più tranquilla di questo mondo. Che ci fa in questo contesto 
così formale? È il mio amico Charles «Chuck» Doswell, una vita di 
scienziato trascorsa a cercare di comprendere i temporali supercella. 
Tuttavia, Chuck i temporali non si accontenta di studiarli in laboratorio o 
sullo schermo del radar meteorologico, perché è un capo boy-scout e un 
accanito cacciatore di temporali (storm chaser). Ogni volta che ha un po’ di 
tempo libero, guarda le previsioni (o se le fa da solo), carica il bagagliaio 
della sua auto e parte per le Grandi Pianure che stanno appena fuori casa 
sua. Va in cerca dei temporali estremi armato di una macchina fotografica e 
di tanta curiosità. 

Anche noi, quando osserviamo un temporale da una certa distanza, 
vediamo una nube imponente da cui scende spesso pioggia scrosciante O 
grandine e qualche volta fulmini a profusione. Se, invece, ci troviamo 
proprio sotto a questa nube e subiamo le conseguenze dirette del temporale, 
le cose cambiano parecchio: il cielo si oscura, la pioggia o la grandine ci 
investono ed è bene cercare rapidamente un riparo prima che le cose 
volgano al peggio. Non parliamo poi di quando ci troviamo nelle vicinanze 
di un temporale che dà luogo alla formazione di tornado, perché trovarsi in 
queste situazioni fa male alla salute. Giorgione lo aveva capito bene quando 
dipinse nel 1502-03 quel capolavoro assoluto che è La tempesta. L’opera 
dell’artista di Castelfranco Veneto esprime la minaccia imminente di un 
temporale sul piccolo borgo e sulla placida vita degli uomini ed è stata 
definita come il primo vero paesaggio della storia dell’arte occidentale o, 
comunque, il primo dipinto in cui la natura assume un chiaro ed esplicito 
ruolo da protagonista. S’intende che prima ci furono Leonardo Da Vinci e 
Albrecht Diirer di cui il pittore apprezza la lezione, ma Giorgione raggiunge 
una potenza descrittiva del ruolo della natura nella vita degli uomini che 
non ha precedenti. La tessitura della luce è di incredibile effetto e il fulmine 


fa da contrasto col fondo scuro delle nubi in tempesta: la natura e il 
temporale irrompono nella vita del piccolo villaggio sul fiume e questo al di 
la di ogni altra interpretazione filosofica dell’opera. 

Siamo in presenza, in tutti questi casi, dei cumulonembi, Cumulonimbus 
alla latina, le nubi temporalesche per eccellenza. Sono sicuramente le nubi 
che eccitano più di tutte la fantasia e suscitano i nostri timori atavici. In 
realtà, sono nubi come tutte le altre, ma al loro interno l’energia in gioco è 
parecchio superiore a quella delle altre nubi e permette lo sviluppo di 
processi che in altre nubi non sarebbero possibili. 

I cumulonembi torreggianti dei temporali sono nubi assai complesse che 
partono dalla struttura iniziale di un cumulo che non si ferma nel suo 
sviluppo e continua a crescere in verticale trascinato dalle correnti 
ascensionali (updraft) calde e umide. La nube si sviluppa e l’ambiente 
molto instabile e umido consente la formazione di altre nubi nell’area 
circostante. Il cumulonembo, infatti, difficilmente è una nube solitaria ed è 
quasi sempre accompagnata da altre nubi nelle vicinanze. 

La base della nube si può estendere per diversi chilometri sviluppandosi 
da altezze comprese tra 500 e 4000 metri. La sua sommità raggiunge 
facilmente i 12 000 metri, ma in circostanze di grande apporto energetico 
può raggiungere anche i 21 000 metri o più. Quando la nube raggiunge i 10- 
12 chilometri di quota, incontra la linea di confine tra la troposfera e la 
stratosfera. Qui la temperatura smette di diminuire con la quota e si registra 
la presenza di uno strato di inversione del profilo di temperatura che da 
quella quota in poi inizia a crescere di nuovo: è la tropopausa. Siccome la 
temperatura sale, da quella quota in poi la nube smette di crescere in altezza 
perché le correnti calde non trovano più un ambiente più freddo sovrastante. 
Ecco allora che assistiamo a una metamorfosi della nube la cui sommità si 
appiattisce formando una struttura detta incus (incudine) o anvil in inglese. 
Il temporale a questo punto della sua vita è oramai maturo e tutte le sue 
manifestazioni più eclatanti sono in corso: pioggia, grandine e fulmini. A 
volte, l’aria in ascesa è associata a velocità molto rilevanti e la tropopausa 
viene materialmente «perforata»: la nube continua a salire sulla spinta 
dell’updraft molto veloce e sconfina in stratosfera per qualche chilometro 
fino a che l’aria più calda e secca non ne ferma la crescita. Siamo in 
presenza della struttura che va sotto il nome di overshooting top 
(letteralmente «sommità che va oltre»). Quando l’energia si esaurisce, la 


nube cessa di crescere, la pioggia continua e si assiste a un progressivo 
dissolvimento della massa nuvolosa. 

La durata di una singola cella temporalesca non è molto lunga. I tre stadi 
di sviluppo richiedono circa trenta minuti e poi la cella dissipa. Se abbiamo 
assistito a temporali più lunghi, è soltanto perché non ci siamo accorti che 
in realtà stavamo osservando la formazione, lo sviluppo e la dissipazione di 
una serie di celle temporalesche una dopo l’altra. I temporali, infatti, sono 
raramente fenomeni isolati e lo si vede bene in una fotografia scattata dagli 
astronauti della ıss sul Borneo in cui si vedono temporali maturi con anvil, 
temporali in formazione, cloud streets e pennacchi di fumo da incendi 
boschivi. 

Un particolare tipo di temporale è il multicella. Si tratta di un insieme 
(cluster) di celle temporalesche ciascuna delle quali si trova a un diverso 
stadio nel ciclo di sviluppo del temporale. Col termine «cella» si intende un 
elemento nuvoloso caratterizzato dalla presenza di updraft e downdraft. In 
un temporale multicella le celle si sviluppano e alla fine dissipano mentre se 
ne formano altre. In ogni istante una delle celle ricopre il ruolo di cella 
dominante del cluster. Un cluster multicella ha normalmente la durata di 
diverse ore mentre ogni singola cella dura tra due e sessanta minuti. Questi 
temporali possono avere effetti molto consistenti al suolo: grandine, forti 
raffiche di vento e furiosi acquazzoni. 

La supercella è la regina dei temporali. Ciò che la differenzia dagli altri 
temporali è la presenza di un mesociclone, cioè di un updraft persistente nel 
tempo che ruota intorno all’asse centrale del temporale. Sono temporali 
meno frequenti degli altri e questo è un bene perché hanno la possibilità di 
causare estesi danni al suolo, dominando il tempo fino a oltre 30 chilometri 
di distanza e per più di sei-otto ore. Le supercelle in generale sono 
temporali isolati, ma si possono anche presentare inserite in linee di 
temporali. Le loro dimensioni sono variabili, dal piccolo temporale fino a 
«mostri» meteorologici che si estendono per centinaia di chilometri. Spesso 
la loro sommità sconfina nella stratosfera sotto forma di estesi anvil e 
overshooting top. Generano intense grandinate, piogge torrenziali, forti 
venti e correnti discendenti (downburst). In questo senso sono i temporali 
più pericolosi anche per la loro durata e relativa lentezza di movimento. 
Non sempre, anche se relativamente spesso, le supercelle sono associate al 
fenomeno del tornado. La colonna in rapida rotazione intorno al proprio 


asse può raggiungere velocità di più di 480 chilometri orari, un diametro 
maggiore di 3 chilometri e permanere al suolo per oltre 100 chilometri. 
Sono fenomeni quindi abbastanza circoscritti, ma dagli effetti devastanti per 
persone e strutture. Sono molto frequenti in Nord America, ma la loro 
osservazione li ha recentemente posizionati anche nelle altre parti del 
mondo, incluso il nostro paese. Le «trombe d’acqua» (waterspout) sono un 
altro fenomeno collegato che si vede frequentemente sulle distese d’acqua. 

Se vogliamo capire cosa voglia dire fare ricerca e scoprire la struttura 
intima dei temporali non possiamo prescindere dal ricordare Ted Fujita, un 
rivoluzionario scienziato del Novecento che ha contribuito a gettare luce su 
tutti questi fenomeni. In particolare, si devono a Fujita le scoperte dei 
downburst e dei microburst, discese impetuose di aria fredda nei temporali. 
Tuttavia, Ted Fujita era conosciuto come «Mr Tornado» per le sue ricerche 
pionieristiche sui tornado e sui loro effetti al suolo. Nel 1971 sviluppò la 
Scala di Fujita che categorizza i danni da tornado con numeri da 0 a 5 
collegandoli alla velocità del vento e che, opportunamente modificata, è 
ancora in uso ai nostri giorni. Dobbiamo a uomini di questo livello se oggi 
la nostra conoscenza dei cumulonembi e dei temporali è migliorata al punto 
da salvare tante vite con le previsioni che siamo oramai abituati a 
consultare: ricordiamocelo ogni volta che osserviamo con stupore misto a 
timore una grande nube temporalesca. 


Cumulonembo 
Abbreviazione sulle carte: 


DAR 


Nome scientifico: Cumulonimbus 
Specie: calvus, capillatus 
Varietà: nessuna 

Quota: 500-16 000 m 


Aspetto: nube scura temporalesca 
capace di forte crescita verticale 


Precipitazione: molto comune, 
pioggia, neve, neve a grani, 
grandine a volte intensa 
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Non si vede a un palmo dal naso: la nebbia 


Il nonno esce dal cancello che cigola in un nebbione cosi fitto da perdere 
l’orientamento. Esclama: «Non si vede proprio niente, oh! Ah ma io mi 
attacco qui al muretto! Soltanto nel ’22 c’è stata una nebbia così. Ma dov’é 
che sono? Mi sembra di non stare in nessun posto. È sparito tutto: la gente, 
gli alberi, gli uccellini per aria, il vino». È la splendida scena di Amarcord 
di Federico Fellini nella sua Romagna della memoria, film del 1973 che io 
da buon emiliano-romagnolo ho sempre nel cuore. Solo un romagnolo come 
Fellini avrebbe potuto descrivere con tanto amore e poesia questa scena di 
nebbia. Questi nebbioni li ha visti lui, ma li ho visti anch’io per davvero. 
Per me l’autunno e l’inverno senza la nebbia non si possono concepire. 

Sì, ma cosa c’entra la nebbia con l'argomento di questo libro? Non è mica 
una nuvola! Invece lo è e in meteorologia si considera come un tipo di 
strato a bassi livelli normalmente influenzato dalla presenza di distese 
d’acqua nelle vicinanze, dalla topografia e dalle condizioni del tempo. 

Il termine «nebbia» (fog in inglese) è utilizzato quando microscopiche 
goccioline riducono la nostra capacità visiva in orizzontale (anche a meno 
di 1 chilometro). Quando la visibilità è invece superiore a 1 chilometro, si 
usa il termine «foschia» (mist). In pratica la foschia è sinonimo di nebbia 
leggera. Il termine smog (dai vocaboli inglesi smoke e fog) è largamente 
usato per richiamare quelle condizioni in cui nebbia e forte inquinamento 
dell’aria sono presenti con reazioni chimiche tra le goccioline di nebbia e i 
vari agenti inquinanti (sostanze, di origine antropica o naturale, presenti in 
atmosfera in concentrazioni tali da avere effetti negativi sull’uomo, le cose 
o l’ambiente; possono essere solidi, liquidi o gassosi). La riduzione della 
visibilità dipende dalla struttura della nebbia e specialmente dalla sua 
densità: da quante sono, e di che grandezza sono, le goccioline che la 
compongono. La struttura della nebbia varia moltissimo nel tempo e nello 
spazio. L’aria si avverte molto umida o addirittura bagna la faccia. Quando 
sono illuminate da una sorgente di luce, le goccioline singole sono 


frequentemente visibili a occhio nudo e si vedono muoversi in maniera 
turbolenta. La nebbia forma un velo biancastro che copre il panorama 
mentre la foschia generalmente forma un velo sottile e grigiastro. Quando si 
registra una mistura tra polvere e fumo in nebbia, essa assume anche una 
leggera colorazione. 

La formazione delle goccioline che compongono la nebbia dipende da 
un’eventuale convergenza dei venti che accumulano il vapore in una data 
area; dalla presenza di precipitazione o virga che cadono dall’alto; dal 
riscaldamento diurno che fa evaporare acqua dalla superficie degli oceani, 
da specchi d’acqua e dal suolo umido; dalla traspirazione delle piante; da 
aria secca e fredda che si muove su acque più calde; e da aria che sale sulle 
pendici delle montagne. La nebbia appare al raggiungimento del 100% di 
umidità relativa e ciò è provocato o da umidità che viene aggiunta alla 
massa d’aria oppure da una discesa della temperatura dell’ambiente; in 
queste condizioni l’aria si dice «sovrassatura». 

La nebbia si forma in una varietà di situazioni meteorologiche diverse, ma 
in tutti i casi la sua formazione è il risultato di aria che diviene satura. Dal 
punto di vista meteorologico si distinguono diverse tipologie di nebbia. 

La «nebbia da radiazione» si forma per raffreddamento del suolo dopo il 
tramonto per irraggiamento della componente infrarossa della radiazione in 
condizioni di calma di vento e con cielo sereno. Il suolo freddo raffredda 
l’aria al di sopra per conduzione causando una discesa della temperatura e il 
raggiungimento del punto di rugiada con conseguente formazione delle 
goccioline di nebbia. Questa nebbia si forma di notte e non sopravvive dopo 
l’alba, ma può anche persistere per l’intera giornata in inverno come 
succede in Pianura Padana dove estese nebbie possono arrivare a coprire 
tutta la pianura e persistere per molto tempo in autunno e inverno. 

La «nebbia da avvezione» si forma quando aria umida transita su una 
superficie fredda per avvezione (azione del vento) ed è di conseguenza 
raffreddata. È un fenomeno comune quando un fronte caldo passa su 
un’area con un significativo accumulo nevoso, per esempio. È abbastanza 
comune sul mare quando aria umida incontra acque più fredde, come 
succede lungo la costa della California (è assai nota la San Francisco fog 
che copre spesso perfino il Golden Gate Bridge). 

La «nebbia da evaporazione» (steam fog) si forma su distese d’acqua 
ricoperte da aria molto più fredda. La nebbia sui laghi spesso è di questo 


tipo in combinazione talvolta con altre tipologie come la nebbia da 
radiazione. Differisce dalla nebbia da avvezione perché è essenzialmente un 
fenomeno convettivo che produce nebbia molto densa. 

La «nebbia frontale» si forma più o meno nello stesso modo degli strati 
nelle vicinanze di un fronte quando gocce di pioggia, che cadono dall’aria 
relativamente calda al di sopra della superficie frontale, evaporano in aria 
più fredda vicina alla superficie terrestre saturandola. Questo tipo di nebbia 
può essere il risultato di uno strato frontale molto basso soggetto a 
subsidenza in assenza di sollevamento dopo il passaggio del fronte. 

La «nebbia ghiacciata» si osserva a temperature al di sotto di 0 °C quando 
goccioline sovraraffreddate ghiacciano all’impatto con il suolo o con altri 
oggetti. A temperature al di sotto di -10 °C si può formare una nebbia di 
cristalli di ghiaccio, come succede per esempio in Alaska. 

Come scrive Umberto Eco, padano della migliore schiatta: «La nebbia è 
uterina. Ti protegge. Legioni di esseri umani desidererebbero tornare 
nell’utero (di chiunque, come diceva Woody Allen). La nebbia ti realizza 
questo sogno impossibile». Eco e Remo Ceserani hanno raccolto infiniti 
spunti letterari su questo fenomeno atmosferico nel loro Nebbia. Non c’è 
altra antologia più completa e piena di suggestioni nebbiose come questa, 
una meraviglia. 


Non tutto e nube: caligine, sabbia, fumo... 


L’atmosfera terrestre non è oscurata soltanto dalle nubi, ma a volte si vela 
perché le particelle di aerosol disperse in atmosfera danno luogo alla 
formazione di fenomeni che diminuiscono molto la distanza a cui riusciamo 
a distinguere gli oggetti e che sono spesso così intensi da fermare del tutto 
le attività umane. Stiamo parlando di caligine, sabbia e fumo. Non sono 
condizioni favorevoli alla vita sana, tutt'altro. Chi non ha mai visitato 
Pechino non ha un’idea precisa di condizioni in cui è perfino difficile 
respirare. D’altra parte, è sufficiente vivere in Val Padana e queste 
condizioni non sono così lontane, specialmente in autunno e in inverno. 

La «caligine» (haze in inglese) è per definizione una sospensione in aria 
di particelle secche ed estremamente piccole, invisibili all’occhio nudo, ma 
sufficientemente numerose da provocare un aspetto opalescente all’aria. Tra 
le sorgenti di particelle che formano la caligine ci sono l’agricoltura 
(quando si arano i campi con tempo secco), il traffico veicolare, l’industria 
e gli incendi boschivi. Vista da una certa distanza e dipendendo dalla 
direzione di vista rispetto al Sole, la caligine può apparire tendente al 
marrone o bluastra. 

Le particelle di caligine, pur essendo associate all’aria secca, possono 
trasformarsi in nuclei di condensazione se l’umidità aumenta: in questo 
caso si parla di «caligine umida» (wet haze). Nell’accezione meteorologica 
del termine, tuttavia, la parola caligine o haze è generalmente usata per 
descrivere aerosol umido che riduce la visibilità. La diminuzione della 
visibilità può essere estremamente rilevante come nel caso di grandi 
metropoli. Vediamo un esempio qui riportato di come sia la visibilità a 
Hong Kong in periodi di haze e in periodi invece di visibilità normale. 
Questi aerosol derivano da complesse reazioni chimiche che hanno luogo 
quando gas di biossido di zolfo emesso per combustione viene convertito in 
goccioline di acido solforico. Le reazioni vengono incrementate in presenza 
della luce solare (reazioni fotochimiche), di alta umidità relativa e di aria 


stagnante. Per questa ragione la caligine umida è un fenomeno prettamente 
estivo, o comunque in periodi di alta pressione atmosferica durante gli 
anticicloni, e può interessare aree di migliaia di chilometri quadrati 
divenendo un problema grave per la salute perché interessa le vie 
respiratorie. L’inquinamento industriale può dare origine a caligine densa 
che va sotto il nome generale di smog (come abbiamo visto, termine inglese 
derivante dall’incrocio di smoke e fog). Quest'ultima tipologia venne 
identificata per la prima volta nel 1905 a Londra. Infatti, durante la 
Rivoluzione industriale, l’uso massiccio del carbone come combustibile 
produceva enormi quantità di residui della combustione, le particelle di 
aerosol carbonioso. L’aerosol e la nebbia si combinavano in un aerosol di 
anidride solforosa e anidride solforica che a sua volta si combinava con 
l’acqua, formando acido solforoso e acido solforico (come nella formazione 
delle piogge acide). 

A volte, però, non è l’uomo il responsabile della diminuzione della 
visibilità, ma la natura. La sabbia dei deserti è spesso mobilizzata da forti 
venti originando le «tempeste di sabbia» che oscurano completamente il 
cielo e ricoprono il suolo di uno spesso strato sabbioso. Ovviamente queste 
tempeste sono frequenti nelle zone limitrofe ai deserti sabbiosi e quindi a 
zone molto aride. Talvolta, dopo avere coperto grandi distanze, possono 
essere osservate in aree il cui suolo non è coperto da sabbia o polvere. La 
parte anteriore di una tempesta di sabbia ha l’aspetto di un muro alto e 
ampio che avanza velocemente. Spesso è accompagnato da cumulonembi 
che possono essere nascosti dalle particelle sabbiose. Possono poi 
presentarsi senza nessuna nube in cielo lungo il margine anteriore di una 
massa d’aria fredda in arrivo. Ho visto personalmente una di queste 
tempeste di sabbia senza nubi a Cordoba nel nord-ovest dell’ Argentina: il 
cielo era completamente rosso con una bassissima visibilità, il vento era 
fortissimo e il giorno dopo le strade erano coperte da una spessa coltre di 
sabbia rossa che rendeva difficile la circolazione. 

Se pensiamo di avere già visto tutto ciò che ruota velocemente su se 
stesso in atmosfera con i tornado e le trombe d’acqua o di terra, non 
abbiamo considerato i «diavoli di sabbia» (dust whirl, sand whirl o più 
comunemente dust devil). Questi sono un insieme di particelle di polvere o 
sabbia a volte accompagnate da piccoli detriti, che si ergono dal suolo sotto 
forma di una colonna in rotazione di altezza variabile, ma con un piccolo 


diametro e l’asse di rotazione verticale. I diavoli di polvere o sabbia 
compaiono quando l’aria vicina al terreno è molto instabile (per esempio 
quando il suolo è fortemente riscaldato dal Sole). La rotazione può essere 
oraria o antioraria e l’altezza può arrivare a 1 chilometro. 

Tornando all’uomo e alle sue attività, non sempre rispettose della natura e 
del territorio, incontriamo gli incendi boschivi. Il fumo degli incendi 
(smoke) è una sospensione in aria di piccole particelle prodotte dalla 
combustione. Questo fenomeno può essere presente sia vicino alla 
superficie che nell’atmosfera libera. Naturalmente lo si distingue anche per 
il suo forte odore caratteristico. Gli incendi producono un gran numero di 
piccole particelle che possono agire come nuclei di condensazione, ma, 
essendo in generale di piccole dimensioni, formano goccioline piccole e 
quindi le nubi producono scarsa precipitazione. È questo uno dei fenomeni 
di modifica del regime delle precipitazioni sulle grandi distese di foreste da 
parte dell’uomo, modifica che ha forti ripercussioni sul ciclo dell’acqua. 

I grandi incendi delle foreste e le eruzioni vulcaniche esplosive, oltre a 
immettere in atmosfera enormi masse di particelle di aerosol, danno origine 
alla formazione di un particolare tipo di nube convettiva. Sono i 
«pirocumulonembi» (Pyrocumulonimbus) che vengono classificati come 
Cumulonimbus flammagenitus, cioè letteralmente nube «generata dalle 
fiamme». Sono nubi imponenti, spesso associate a vasti temporali con 
intensa fulminazione. Tuttavia, un’attenta osservazione fa capire 
immediatamente che queste non sono nubi «normali». Sono, infatti, nubi 
scurissime che hanno origine dall’incendio o dalla bocca di un vulcano. 
Perfino i fulmini sono peculiari, si dipartono in tutte le direzioni e non 
assomigliano per nulla a quelli dei normali temporali. 


i 
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Lassù a grandi altezze 


Esistono nubi diverse da quelle a cui siamo abituati tutti i giorni? Le nubi sono tutte d’acqua 
oppure altre sostanze possono dare luogo a formazioni nuvolose? Si può rispondere in prima 
battuta spostandosi verso le regioni polari o comunque a latitudini abbastanza elevate. Qui 
troviamo nubi che sono terrestri, ma hanno un aspetto alieno per forme e colori. 

Pochi di noi hanno avuto l’occasione di osservare una enorme conchiglia di madreperla dai 
mille cangianti colori sospesa nel freddo cielo notturno. Sono queste le «nubi stratosferiche 
polari» (polar stratospheric cloud, psc), composte da ghiaccio, altrimenti note anche come «nubi 
madreperlacee» (nacreous cloud). Sono nubi che ricordano gli Altocumulus lenticularis e 
mostrano una marcata iridescenza, simile appunto alla madreperla. I colori più brillanti si 
osservano quando il Sole si trova diversi gradi sotto l’orizzonte. Le nubi stratosferiche polari si 
formano a temperature molto al di sotto del ghiacciamento, tipicamente vicine a -85 °C, che 
sono più basse della temperatura media della stratosfera. I colori della brillante iridescenza 
derivano dalla diffrazione e dall’interferenza delle onde luminose, suggerendo che queste nubi 
siano composte da cristalli di ghiaccio sferici tutti più o meno delle dimensioni di circa 10 
micron di diametro (1 micron = 1 milionesimo di metro). Queste nubi sono più comuni in 
Antartide, ma sono state osservate anche in Artico, Scozia, Scandinavia, Alaska, Canada e nel 
nord della Russia. In rare occasioni sono state osservate anche in Nord Europa. Le nubi di 
questo genere sono spesso lenticolari e ondulatorie come quelle che vediamo colorate nei toni 
dell’arancio sopra Oslo, in Norvegia. Il motivo è che si trovano sottovento alle catene montuose 
che danno luogo a formazioni ondulatorie in stratosfera, cioè al di sopra dei 12 000 metri di 
quota. La loro formazione può anche derivare da intensi temporali che si sviluppano nella 
troposfera. Sono nubi che si formano su goccioline sopraffuse e contengono acqua, acido nitrico 
e/o acido solforico, non esattemente la composizione di normali nubi troposferiche. 

Se saliamo di quota, incontriamo le «nubi nottilucenti» o «nubi mesosferiche polari» (night 
shining cloud o polar mesospheric cloud, pmc). Assomigliano a cirri riccioluti di colore bluastro 
o argenteo. Si stagliano contro lo scuro cielo notturno molto dopo il tramonto estivo perché si 
trovano nella mesosfera e sono ancora illuminate dal Sole a queste grandi altezze. Le nubi 
nottilucenti sono composte da minutissimi cristalli di ghiaccio che crescono su minuscole 
particelle di polvere, possibilmente di origine cosmica derivanti dall’ablazione di 
micrometeoriti. Il diametro medio di queste particelle si pensa sia di circa 0,3 micron. Sono 
richieste temperature inferiori a -120 °C per formare queste nubi e questo è dovuto al bassissimo 
contenuto di vapore della mesosfera (approssimativamente un centomilionesimo del normale 
contenuto sulla verticale del deserto del Sahara) e al suo spessore molto limitato. A volte, a 
causa delle bassissime temperature a queste quote, i cristalli possono formarsi direttamente dal 
vapore. Le nubi nottilucenti si formano soltanto in estate quando le temperature in mesosfera 
sono ai loro minimi. Esse, quindi, si formano per lo più vicino alle regioni polari perché la 
mesosfera in questi luoghi è più fredda. In particolari condizioni si possono vedere anche a 
latitudini relativamente basse come è il caso delle bellissime nubi nottilucenti osservate sulla 


città di Sankt Florian nell’Alta Austria all’alba dell’8 luglio 2020 sullo sfondo delle quali 
transita la cometa Neowise. 


Pianeti e nuvole 


Chi non ha mai visto almeno una volta qualche foto dei pianeti del nostro sistema solare? 
Oramai le navicelle spaziali hanno raggiunto gli altri pianeti inviando sulla Terra immagini di 
incredibile bellezza e dai mille colori. Questi colori sono prodotti dalla composizione delle 
atmosfere planetarie, ma anche dalle loro nubi. Sì, non è solo la Terra a essere coperta di nubi. 
Alcuni pianeti e satelliti del nostro sistema solare sono completamente coperti da una fitta coltre 
nuvolosa. Vediamo di entrare in qualche piccolo dettaglio sulle nubi «planetarie» per capire di 
cosa si tratta. 

Iniziamo dal pianeta forse più interessante di tutti dal punto di vista nuvoloso: Giove. Giove è 
un gigante gassoso (la sua massa corrisponde a due volte e mezzo la somma di quelle di tutti gli 
altri pianeti) ed è costituito principalmente da idrogeno ed elio con piccole quantità di altri gas 
composti, come ammoniaca, metano e acqua. Considerando la massa dell’atomo di idrogeno e 
quella più grande dell’atomo di elio, l'atmosfera gioviana è quindi costituita da un 75% in massa 
di idrogeno e da un 24% di elio, mentre il restante 1% è costituito da altri elementi e composti. 
La copertura nuvolosa di Giove è spessa circa 50 chilometri e consiste almeno di due strati di 
nubi di ammoniaca: uno strato inferiore piuttosto denso e una regione superiore più rarefatta. I 
sistemi nuvolosi sono organizzati in fasce orizzontali lungo le diverse latitudini. Si suddividono 
in «zone», di tonalità chiara, e «bande», le quali appaiono scure per via della presenza su di esse 
di una minore copertura nuvolosa rispetto alle zone. La loro interazione dà luogo a violente 
tempeste, i cui venti raggiungono, come nel caso delle correnti a getto delle zone, velocità 
superiori a 360-400 chilometri orari. La colorazione marrone-arancio delle nubi gioviane è 
causata da composti chimici complessi, noti come «cromofori», che emettono luce di questo 
colore quando sono esposti alla radiazione ultravioletta solare e che si ritiene siano costituiti da 
discrete quantità di fosforo, zolfo e idrocarburi complessi. Le caratteristiche bande si formano a 
causa della convezione atmosferica: nelle zone si ha l’emergere in superficie delle celle 
convettive dell’atmosfera inferiore, che determina la cristallizzazione dell’ammoniaca che di 
conseguenza cela alla vista gli strati immediatamente sottostanti; nelle bande invece il 
movimento convettivo è discendente e avviene in regioni a temperature più elevate. È stata 
ipotizzata la presenza di un sottile strato di vapore acqueo al di sotto delle nubi di ammoniaca, 
come dimostrerebbero i fulmini di intensità anche decine di migliaia di volte superiori a quelle 
dei fulmini terrestri, registrati dalla sonda Galileo della Nasa lanciata il 18 ottobre 1989 e 
arrivata su Giove il 7 dicembre 1995 dopo un viaggio di sei anni. Le nubi d’acqua, grazie 
all’apporto del calore interno del pianeta, possono infatti formare sistemi temporaleschi simili a 
quelli terrestri. 

Appena più piccolo per dimensioni rispetto a Giove e anch’esso classificabile come gigante 
gassoso è Saturno. Esso è composto per il 95% da idrogeno e per il 3% da elio a cui seguono gli 
altri elementi. Il nucleo, consistente in silicati e ghiacci, è circondato da uno spesso strato di 
idrogeno metallico e quindi da uno strato esterno gassoso. L'atmosfera di Saturno è composta 
per il 96,3% da idrogeno e per il 3,25% da elio; sono state rilevate anche tracce di ammoniaca, 
acetilene, etano, propano, fosfina e metano. Le nubi superiori sono costituite da cristalli di 


ammoniaca, che gli conferiscono il tipico aspetto giallognolo. La composizione delle nubi varia 
con la profondità e l’aumento della pressione. Negli strati superiori, con una temperatura 
compresa tra -173 e -113 °C e pressioni tra 0,5 e 2 bar, le nubi sono costituite da ammoniaca 
ghiacciata. Scendendo nell’atmosfera di Saturno si trovano le nubi di ghiaccio d’acqua, dove la 
pressione è compresa tra 2,5 e 9,5 bar e le temperature tra -88 e-3 °C. Più in basso si trova uno 
strato di idrosolfuro di ammonio ghiacciato, a pressioni tra 3-6 bar e temperature comprese tra 
17 e -38 °C. Infine, negli strati inferiori, dove le pressioni sono di circa 10-20 bar e le 
temperature tra —3 e 57 °C, è presente una zona composta da gocce d’acqua mista ad ammoniaca 
in soluzione acquosa. Un altro ambiente parecchio alieno, ma anche qui l’acqua è presente, se 
pure in quantità modeste rispetto all'atmosfera terrestre. 

Il secondo pianeta per distanza dal Sole è Venere, pianeta simile alla Terra per dimensioni e 
massa, ma per altri aspetti molto diverso. L’atmosfera di Venere è costituita principalmente da 
anidride carbonica ed è molto più densa dell’atmosfera terrestre, con una pressione al livello del 
suolo pari a 92 atmosfere. La densità e la composizione dell’atmosfera danno origine a un 
effetto serra che rende Venere il pianeta più caldo del sistema solare. Venere è avvolto da uno 
spesso strato di nubi altamente riflettenti e biancastre, composte principalmente di acido 
solforico, che impediscono la visione della superficie dallo spazio nello spettro visibile. Alcune 
nubi in tonalità rossa sono però presenti e non si sa ancora di cosa siano composte: sono stati 
suggeriti diversi composti dello zolfo fino a materiali biologici. Studi recenti hanno evidenziato 
come, all’inizio della formazione del sistema solare, l’atmosfera di Venere fosse molto più 
simile a quella terrestre e che vi fosse abbondante acqua sulla sua superficie. L’aumento della 
radiazione solare causò un aumento dell’evaporazione e siccome il vapore acqueo è un potente 
gas serra si innescò un processo di feedback positivo. Questo processo si fece sempre più rapido 
fino a diventare incontrollabile: come risultato gli oceani di Venere evaporarono completamente 
e le temperature al suolo raggiunsero valori di 1227 °C (contro una media di 464 °C attuali). In 
seguito, la radiazione solare ha progressivamente fotodissociato il vapore acqueo in idrogeno e 
ossigeno. L’idrogeno non può essere trattenuto efficacemente da Venere ed è stato 
progressivamente perso tramite processi di fuga atmosferica, mentre l’ossigeno rimasto si è 
ricombinato con il carbonio portando alla composizione atmosferica odierna. Ricorda qualcosa 
quanto è successo all’atmosfera di Venere? Gas serra, aumento della radiazione e quindi delle 
temperature, cambiamenti climatici: forse dobbiamo farci qualche domanda in più su quanto sta 
succedendo sulla Terra. 

Eccoci al quarto pianeta in termini di distanza dal Sole, Marte, il «pianeta rosso». Presenta 
temperature medie superficiali tra -120 e -14 °C e un’atmosfera molto rarefatta. Marte ha poi 
una pressione atmosferica che è meno dell’1% rispetto a quella della Terra. L’atmosfera 
marziana si compone principalmente di anidride carbonica (95%), azoto (2,7%), argon (1,6%), 
vapore acqueo, ossigeno e monossido di carbonio. Tracce di metano sono rilasciate 
nell’ atmosfera durante l’estate dell’emisfero nord, localmente anche in grandi quantità. Durante 
l’inverno l’abbassamento della temperatura provoca la condensa del 25-30% dell’atmosfera che 
forma spessi strati di ghiaccio d’acqua o di anidride carbonica solida (ghiaccio secco). Con 
l’estate il ghiaccio sublima causando grandi sbalzi di pressione e conseguenti tempeste con venti 
che raggiungono i 400 chilometri orari. Questi fenomeni stagionali trasportano grandi quantità 
di polveri e vapore d’acqua che generano grandi cirri. Vediamo il cirro elongato nelle vicinanze 
del vulcano Aria Mons alto 20 chilometri sull’equatore del pianeta in una splendida foto scattata 
dalla sonda Mars Express della European Space Agency (esa) il 13 settembre 2018. Le 


fotografie scattate in seguito dal rover Curiosity nel 2021 ci hanno mostrato sottili sbuffi di 
cristalli di ghiaccio che riflettono la luce solare, alcuni dei quali luccicanti di mille colori. Le 
nubi marziane hanno un’altezza di non più di 60 chilometri e sono composte di ghiaccio 
d’acqua. Tuttavia, Curiosity ha raccolto immagini anche a quote più elevate dove le nubi sono 
composte da ghiaccio secco. Alcune di queste nubi mostrano, come le nubi polari sulla Terra, il 
fenomeno dell’iridescenza madreperlacea, indicando chiaramente che i cristalli che le 
compongono sono quasi tutti delle medesime dimensioni. 

In conclusione, le nubi sugli altri pianeti sono veramente diverse da quelle terrestri, ma l’acqua 
è sempre presente in qualche modo, almeno in tracce. Questa presenza rende talvolta queste nubi 
un po’ più simili alle nostre per forme e colori. Guardiamo, per esempio, le nubi di ghiaccio 
d’acqua sui vulcani di Tharsis su Marte: cosa hanno di diverso rispetto a quelle terrestri? E che 
dire delle nubi catturate da Curiosity su Marte che sembrano cirri d’alta quota? Ancora: le nubi 
della mesosfera di Marte (80 chilometri di quota) gettano ombre sulla sua superficie! Altro 
aspetto simile è la creazione di tempeste e circolazioni atmosferiche molto vicine a quelle 
terrestri, addirittura tornado. Insomma, le nubi sono sempre nubi anche al di fuori della Terra e 
ci fanno sentire un po’ a casa anche nei cieli planetari. 


Piove, nevica, grandina... 


Non tutte le nubi danno origine a precipitazione, ma è anche vero che senza 
le nubi non avremmo l’acqua che è alla base della vita. Siamo abituati a 
vedere pioggia, neve e grandine che scendono dal cielo e popolano le nostre 
giornate piovose o temporalesche. Se vivessimo ai Tropici, saremmo spesso 
bagnati da violenti acquazzoni provocati dai temporali tropicali: 
penseremmo che tutta la precipitazione sia pioggia. La pioggia infatti è ciò 
che cade a queste latitudini. Stessa cosa devono avere pensato i malcapitati 
passanti sul ponte ritratto da Utagawa Hiroshige nella sua opera Ohashi. 
Acquazzone ad Atake del 1857. L’opera è uno dei capolavori di Hiroshige, il 
«maestro della pioggia», e raffigura un violento acquazzone estivo che 
all’improvviso avanza sul Ponte Grande verso il quartiere di Atake, oltre il 
fiume Sumida. I sette passanti colti alla sprovvista cercano di ripararsi come 
possono, sotto gli ombrelli o stuoie improvvisate semipiegati sotto la sferza 
del vento. Il barcaiolo sul fiume si destreggia come può. La grande nube 
che si sfalda in pioggia e la sua ombra grigia appena percepibile sul ponte 
sono una descrizione perfetta di un nembostrato in piena precipitazione. 

Le nubi danno luogo, oltre alla pioggia, a una serie di fenomeni 
precipitanti che spesso non consideriamo o che, talvolta, sbagliamo a 
catalogare. Cerchiamo di fare un po’ d’ordine anche nella precipitazione. 
Chiamiamo innanzitutto goccioline, fiocchi di neve, chicchi di grandine e 
tutto ciò che cade dalle nubi con un nome scientifico che le raggruppa: sono 
le «idrometeore», dal greco hydor (acqua) e metéoros (che sta in cielo). 


Idrometeore che cadono: la precipitazione 


La «pioggia» è la precipitazione più frequente alle nostre latitudini e 
condizioni climatiche, ma c’è molto di più. In realtà le precipitazioni sono 
tra loro parecchio diverse e le tipologie indicano processi o stadi di 
formazione tra loro molto ben distinti. 

La pioggia (in inglese rain) è la precipitazione più comune e si forma per 


caduta di grandi gocce dalle nubi. La soglia di confine tra le goccioline di 
nube (che non cadono e rimangono parte della nube) e le gocce di pioggia è 
intorno a 2 millimetri di diametro. Le gocce sono originate dalla 
condensazione del vapore acqueo sovrassaturo su particelle di aerosol, i 
nuclei di condensazione. Le goccioline, in seguito, collidono tra loro e 
formano gocce sempre più grandi (processo di coalescenza) che possono 
raggiungere dimensioni di qualche millimetro per poi rompersi in 
goccioline più piccole. Questo succede in nubi cosiddette «calde», cioè che 
si trovano quasi interamente a temperature superiori a 0 °C. In nubi fredde o 
miste, nelle quali le temperature vanno sotto gli 0 °C, la pioggia deriva dallo 
scioglimento del ghiaccio atmosferico (cristalli, Graupel, grandine, ecc.) 
prima di raggiungere il suolo. Utagawa Hiroshige ci viene ancora una volta 
incontro con una splendida raffigurazione della pioggia scrosciante. Si tratta 
dei Viaggiatori sorpresi dalla pioggia improvvisa del 1833. La scena è 
molto vivida ed esprime lo sconcerto dei malcapitati viandanti che non si 
aspettavano questo scroscio che li bagna fino alle ossa. La natura stessa è 
messa alla prova: le cime degli alberi sono piegate sotto i violenti scrosci 
dell’acquazzone. Forse quest'opera è una pubblicità molto efficace sulla 
necessità di disporre di accurate previsioni meteorologiche di cui questi 
poveretti erano evidentemente completamente privi... È difficile, poi, non 
ricordare un bellissimo film musicale degli anni cinquanta, Singing in the 
rain del 1952. La pellicola venne diretta da da Stanley Donen e Gene Kelly, 
e interpretata dallo stesso Gene Kelly, Donald O’Connor e Debbie 
Reynolds. La scena cult è quella con Gene Kelly che canta e balla sotto una 
pioggia scrosciante. Si racconta che Kelly abbia girato la scena con 39 di 
febbre! 

La «pioggia ghiacciata» (freezing rain o supercooled rain) cade al suolo 
sotto forma liquida a temperature ambientali inferiori a 0 °C. Questo è il 
motivo per cui viene chiamata in inglese supercooled, cioè 
«sovraraffreddata». Le gocce cadono velocemente e il ghiacciamento non è 
istantaneo al raggiungimento della temperatura di congelamento. Il 
congelamento accade, però, in modo istantaneo quando le gocce 
raggiungono il suolo e si depositano. Il fenomeno è estremamente 
pericoloso perché crea uno strato di ghiaccio molto liscio e spesso sul quale 
scivolare è estremamente facile: in queste giornate uscire a piedi può 
significare trovarsi all’ospedale con un arto fratturato oppure, uscendo con 


un veicolo, andare incontro a un probabile incidente. La vegetazione è 
ricoperta da uno strato di ghiaccio trasparente. 

Il «pioviggine» o «pioggerella» (drizzle) è costituito da goccioline con 
diametri tra 0,1 e 0,5 millimetri che cadono al suolo. È la prima tipologia di 
pioggia da una nube ed è quella che i radar meteorologici iniziano a 
rilevare. Le gocce sono in generale di dimensioni tra loro molto simili e la 
ragione risiede nel fatto che sono spesso originate dalla fusione di piccoli 
cristalli di ghiaccio di dimensioni uniformi rilasciati da una nube fredda. Le 
gocce non cadono velocemente come nel caso della pioggia, ma rimangono 
in sospensione e bagnano la faccia e le superfici. Il drizzle cade 
comunemente dagli strati e si può ritrovare ai margini estremi di un’area di 
pioggia. 

Il «pioviggine ghiacciato» (freezing drizzle o supercooled drizzle) segue 
lo stesso processo della pioggia ghiacciata, anche se producendo minori 
quantità di ghiaccio. Si deposita su suolo, velivoli e superfici esposte 
generando anch’esso situazioni alquanto pericolose. 

La «neve» (snow) è formata da cristalli di ghiaccio, sia singoli, sia, assai 
più frequentemente, aggregati tra loro (i fiocchi di neve o snowflake), che 
cadono da una nube fredda. Forma, dimensioni e concentrazione dei 
cristalli di ghiaccio differiscono considerevolmente a seconda della 
temperatura e della sovrassaturazione a cui si sviluppano. Durante una 
nevicata quasi tutti i tipi di cristalli possono essere osservati. A temperature 
più alte di -5 °C i cristalli generalmente rimangono attaccati tra loro 
formando i fiocchi di neve. Una grande scena nevosa è stata dipinta da 
Pieter Bruegel il Vecchio nel 1565, i Cacciatori nella neve. È una potente 
scena invernale nel freddo pungente di dicembre-gennaio. Un gruppo di 
cacciatori sta rientrando al villaggio coi cani e con qualche uccello come 
preda. Il loro passo è pesante e silenzioso mentre affondano nella neve. I 
colori dominanti sono freddi (bianco, grigio-verde, nerastro), perfetti per 
rendere il gelo dell’atmosfera invernale e il plumbeo colore del cielo 
coperto da nembostrati che minacciano altra neve. L’opera fu dipinta 
durante il gelido inverno del 1564-65, ricordato dalle cronache come uno 
dei più rigidi della storia, con temperature polari in Russia, nelle Fiandre, in 
Germania e in quasi tutta Europa. Ci troviamo nel bel mezzo della Piccola 
era glaciale del continente europeo. Più vicino a noi e descrivendo la neve 
in circostanze drammatiche Mario Rigoni Stern nel 1953 scrive Il sergente 


nella neve, racconto autobiografico e cronaca dell’esperienza personale 
vissuta dall’autore durante il servizio come sergente maggiore nel corso 
della drammatica Ritirata di Russia nel gennaio 1943. 

La «neve a grani» (snow grain) è una precipitazione di particelle di 
ghiaccio molto piccole e opache da una nube fredda. Le particelle sono 
piatte ed elongate e il loro diametro è inferiore a 1 millimetro. Anche se la 
neve a grani è ghiacciata e cade quando la temperatura è tra 0 e -10 °C, le 
altre proprietà di questa tipologia di precipitazione corrispondono a quelle 
del drizzle. Quando i grani colpiscono il suolo non rimbalzano. Questa 
precipitazione cade da strati o dalla nebbia, mai in forma di rovesci. 

La «neve tonda» o Graupel (snow pellet) è caratterizzata da particelle 
biancastre e opache che cadono da una nube fredda. Vengono anche 
chiamate in italiano gragnola. Sono coniche o sferiche con diametri che 
possono raggiungere i 5 millimetri. Sono composte da un nucleo centrale 
coperto da goccioline ghiacciate. Si formano quando una particella di 
ghiaccio colleziona goccioline che ghiacciano rapidamente per contatto. La 
densità è generalmente bassa a causa delle cavità d’aria tra il nucleo e le 
goccioline. Le particelle sono friabili e rimbalzano quando colpiscono il 
suolo. Cadono da cumuli e cumulonembi spesso sotto forma di rovesci che 
includono sia palline che fiocchi di neve a temperature alla superficie vicine 
a 0 °C. Spesso queste bianche palline vengono erroneamente scambiate per 
grandine, ma non è così, perché hanno una struttura fisica molto diversa. 

Le «palline di ghiaccio» (ice pellet) si ritrovano quando gocce di pioggia 
o fiocchi di neve cadono da altostrati o nembostrati. Cadono in uno strato di 
aria calda al di sotto della nube dove i fiocchi di neve fondono del tutto o 
parzialmente e poi cadono in un successivo strato di aria fredda (sotto 0 °C) 
dove ghiacciano di nuovo e raggiungono infine il suolo come precipitazione 
ghiacciata. Le particelle sono trasparenti e non si rompono facilmente. 
Quando cadono su suolo duro generalmente rimbalzano e producono un 
suono chiaramente udibile all’impatto. 

La «grandine» (hail) è una precipitazione di idrometeore di ghiaccio 
(chicchi, hailstone). I chicchi possono essere sia trasparenti che 
completamente opachi. Sono normalmente sferoidali, conici o di forma 
irregolare con diametri tra 5 e 50 millimetri. La caduta della grandine 
accade sotto forma di rovesci da forti temporali. I chicchi hanno un nucleo 
che può non trovarsi nel centro geometrico ed è composto da ghiaccio in 


generale opaco (a volte si può trattare di una Graupel). La formazione 
segue una struttura a «buccia di cipolla» formata da strati a minore o 
maggiore densità. Ciò è dovuto alla traiettoria a elastico che il chicco segue 
in nube trascinato verso l’alto dall’updraft e verso il basso dal downdraft 
del temporale. Questo può succedere diverse volte e il chicco cresce con le 
seguenti due modalità: a) a temperature abbastanza alte con crescita 
cosiddetta «bagnata», perché le gocce che impattano su di esso non 
ghiacciano istantaneamente e occupano tutto lo spazio generando ghiaccio 
ad alta densità; b) a temperature basse con crescita cosiddetta «secca», 
perché le gocce ghiacciano istantaneamente all’impatto generando ghiaccio 
di bassa densità. Gli strati non sono normalmente più di cinque in totale. 
Questo a meno che il temporale sia particolarmente intenso e allora si sono 
osservati anche più di venti strati. Il chicco di grandine di diametro 
maggiore finora misurato venne prodotto da un temporale a Vivian, Sud 
Dakota, il 23 luglio 2010, che vediamo in fotografia dopo la raccolta. Si 
calcola che misurasse circa 28 centimetri di diametro e pesasse 880 grammi 
al momento della caduta. 

La «grandine piccola» (small hail) scende sotto forma di rovesci dai 
cumulonembi. Consiste di neve tonda (Graupel) totalmente o parzialmente 
racchiusa in uno strato esterno di ghiaccio. Le cavità all’interno della neve 
tonda sono riempite da ghiaccio o acqua e ghiaccio; a volte soltanto un 
sottile guscio può essere ghiacciato. L’acqua può venire da gocce di nube o 
dalla fusione parziale della neve tonda. La grandine piccola può costituire 
uno stadio intermedio tra neve tonda e chicchi di grandine. Differisce dalla 
neve tonda a causa della sua superficie liscia e della sua alta densità. Si 
distingue poi dalla grandine per le ridotte dimensioni. 

La «polvere di diamante» (diamond snow) cade al suolo in aria chiara 
sotto forma di piccoli cristalli di ghiaccio che appaiono come sospesi in 
aria. Si osserva in regioni polari o alpine e nelle zone interne dei continenti, 
specialmente con tempo buono, in aria calma e fredda. Si forma a 
temperature tipicamente più basse di —10 °C, in masse d’aria in rapido 
raffreddamento. La polvere di diamante è normalmente composta da 
cristalli ben sviluppati (spesso piatti) con diametri di circa 100 micron. 
Questi cristalli sono visibili perché riflettono la luce solare e possono 
produrre il fenomeno dell’alone. La visibilità in queste condizioni varia 
considerevolmente, ma il suo limite inferiore è di più di 1 chilometro. 


A volte ci lamentiamo perché piove, nevica, grandina o altro ancora e non 
possiamo svolgere tutte le attività che avevamo programmato. Facciamo 
nostra la prima frase del libro La bastarda di Istanbul di Elif Shafak (2013): 
«Non maledire ciò che viene dal cielo. Inclusa la pioggia. Non importa cosa 
ti precipiti addosso, non importa quanto violento il nubifragio o gelida la 
grandine: non rifiutare quello che il cielo ti manda». Non sembra un inno al 
ciclo dell’acqua che ci tiene in vita? 


Piove, ma forse no 


No, non è una contraddizione in termini. Può essere che piova, ma a terra 
non ci bagniamo. Le abbiamo incontrate già diverse volte nelle pagine 
precedenti: sono le virga. Sono scie di precipitazione inclinate o verticali (a 
seconda del vento) che si dipartono dalla base della nube e che non 
raggiungono il suolo. La ragione è che le gocce di pioggia evaporano o i 
cristalli di neve sublimano nell’aria molto secca al di sotto della base della 
nube. È un fenomeno associato a diverse tipologie di nube: cirrocumuli, 
altocumuli, altostrati, nembostrati, stratocumuli, cumuli e cumulonembi. 
L’evaporazione dell’acqua o la sublimazione del ghiaccio sottrae una 
grande quantità di calore all’aria che si raffredda sensibilmente. A volte, 
queste porzioni d’aria fredda scendono rapidamente al suolo creando 
piccole trombe d’aria. 

Se ci pensiamo bene, possiamo quindi dire che in talune zone aride in 
realtà piove, ma purtroppo l’acqua raggiunge difficilmente il suolo perché 
l’aria è troppo secca. 


Idrometeore che si depositano 


Cominciamo dal «deposito di goccioline di nebbia» (deposit of fog droplet) 
che è un deposito di goccioline di nebbia (o nube) su superfici la cui 
temperatura è superiore a 0 °C. Le goccioline si depositano soprattutto in 
aree in quota dove sono frequenti le nubi orografiche. L’estensione o 
l’entità del deposito dipende dalla durata della nebbia, dalla distribuzione 
dimensionale e dalla densità in numero delle goccioline e dalla velocità di 
impatto delle stesse. È anche una funzione delle proprietà della superficie, 
spesso una foglia, su cui si forma il deposito. Quando il deposito è 
consistente le goccioline iniziano a scorrere sulla superficie e ruscellano al 
suolo. In talune circostanze, la quantità d’acqua che cade da un albero per 


effetto di questo fenomeno durante una notte può corrispondere a quella di 
una pioggia a seguito di un moderato rovescio. 

La «rugiada» (dew) è un deposito di gocce d’acqua prodotto dalla 
condensazione diretta di vapore acqueo dall’aria circostante su superfici 
raffreddate dopo l’esposizione all’irraggiamento solare. Quando la 
temperatura cala la superficie raggiunge il punto di rugiada. Il fenomeno si 
manifesta quando le superfici perdono più energia dalla radiazione 
infrarossa di quella che ricevono dal Sole. Ciò avviene soprattutto nelle 
notti serene. Le superfici candidate sono quelle che perdono più facilmente 
calore, soprattutto quando è sereno, c’è poco vapore in alta atmosfera per 
minimizzare l’effetto serra e c’è invece un elevato contenuto di vapore 
vicino al suolo. L’umidità può provenire dall’atmosfera o dal suolo. 

La «brina» (hoar frost) è un deposito di ghiaccio prodotto dalla 
deposizione di vapore acqueo dall’aria circostante. Ha generalmente un 
aspetto cristallino. La brina vera e propria è un deposito di ghiaccio che 
assume la forma di squame, aghi o ventagli che si formano su oggetti la cui 
superficie è sufficientemente raffreddata, generalmente dalla radiazione 
notturna, da provocare la deposizione del vapore acqueo contenuto nell’aria 
ambiente. È osservata specialmente durante il periodo freddo dell’anno 
quando c’è calma di vento e il cielo è sereno. 

La «galaverna» (rime) è un deposito di ghiaccio formato dal 
ghiacciamento di goccioline sopraffuse di nebbia o di nube su oggetti con 
temperatura superficiale al di sotto o poco al di sopra di 0 °C. Si 
distinguono tre tipi di galaverna: soffice, dura e ghiaccio trasparente. La 
«galaverna soffice» (soft rime) è fragile e formata per lo più da squame e 
aghi di ghiaccio. Vicino al suolo la galaverna soffice si deposita in 
condizioni di calma di vento o di vento debole su tutte le facce esposte degli 
oggetti. Essa cade al suolo facilmente se l’oggetto viene scosso. Si forma 
soprattutto con aria ambiente le cui temperature sono inferiori a —8 °C. La 
«galaverna dura» (hard rime), normalmente bianca di aspetto, si presenta 
ornata da ramificazioni o grani di ghiaccio. Essa si forma a causa del veloce 
ghiacciamento di acqua sopraffusa così che le goccioline ghiacciano più o 
meno individualmente, lasciando spazi d’aria nel ghiaccio. Vicino al suolo 
si deposita soprattutto su oggetti esposti a vento almeno moderato. 
Pensiamo, per esempio, alle antenne per le telecomunicazioni sulla vetta 
delle montagne. Nella direzione del vento, il deposito può formare uno 


strato molto spesso, vere e proprie «bandiere» di ghiaccio. La galaverna 
dura è molto adesiva, ma può essere grattata dall’oggetto. Si forma a 
temperature tra —2 e -10 °C. Il «ghiaccio trasparente» (clear ice) è 
galaverna liscia e compatta, normalmente trasparente, senza una forma 
definita, con una superficie corrugata e che assomiglia morfologicamente al 
ghiaccio vetrone. Al suolo o vicino a esso il ghiaccio trasparente si deposita 
soprattutto sulla superficie di oggetti esposti al vento. È osservato 
particolarmente in regioni montane. Si forma in quasi tutti i casi con 
temperatura dell’aria ambiente tra 0 e —3 °C. 

Il «gelicidio» (glaze) è un deposito liscio e compatto di ghiaccio 
generalmente trasparente formato da ghiacciamento di goccioline 
sopraffuse di drizzle o di gocce di pioggia con temperatura della superficie 
di deposito al di sotto o poco al di sopra di 0 °C. Il deposito di questo tipo 
copre tutte le superfici esposte alla precipitazione. È generalmente 
abbastanza omogeneo e assomiglia morfologicamente al ghiaccio 
trasparente. Al suolo o vicino a esso il gelicidio si forma quando le 
goccioline di drizzle o le gocce di pioggia divengono sopraffuse durante la 
caduta in uno strato di aria a temperature sotto il punto di ghiacciamento. 


Idrometeore sollevate dal vento 


Il vento è un potente agente modificatore della superficie terrestre e sta alla 
base di molti fenomeni in atmosfera, inclusa la mobilizzazione delle 
idrometeore presenti al suolo. 

La «neve fluttuante» (drifting snow) è un insieme di particelle sollevate 
dal vento a piccola altezza dal suolo. Il movimento delle particelle di neve è 
più o meno parallelo al suolo. La neve di questo tipo può oscurare ostacoli 
molto bassi. Tuttavia, la visibilità verticale o orizzontale (definita a 1,8 
metri dal suolo) sono in qualche modo diminuite. 

La «neve risospesa» (blowing snow) è un insieme di particelle sollevate a 
grande altezza dal suolo e violentemente mescolate dal vento. La 
concentrazione delle particelle di neve è a volte sufficiente per velare il 
cielo e anche il Sole. La visibilità verticale è diminuita a seconda 
dell’intensità del fenomeno. La visibilità orizzontale è generalmente molto 
scarsa. Quando il fenomeno è intenso è difficile distinguere se una nevicata 
è in corso allo stesso tempo. 

Lo «spray marino» (spray) è un insieme di goccioline d’acqua strappate 


dal vento dalla superficie di una vasta distesa d’acqua, generalmente dalla 
cresta delle onde, e trasportata verso l’alto per brevi distanze in aria. 
Quando la superficie dell’acqua è agitata le goccioline possono essere 
accompagnate da spuma. Con vento di burrasca lo spray può localmente 
prendere la forma di piccoli vortici. Va considerata l’importanza dello spray 
marino nella produzione di aerosol atmosferico a seguito dell’evaporazione 
delle goccioline di spray alla cresta delle onde. Questo aerosol, cloruro di 
sodio o solfato di ammonio, è cruciale per la formazione delle nubi da 
masse d’aria marittima a causa del suo altissimo potere come agente 
nucleante per la formazione di nuove goccioline in presenza di vapore 
sovrassaturo. 

Il «diavolo di neve» (snow devil o snownado) è neve sollevata dal suolo 
sotto forma di una colonna rotante di altezza variabile con diametro 
piuttosto piccolo e un asse di rotazione approssimativamente verticale. È un 
fenomeno molto raro che accade quando la variazione del vento alla 
superficie genera un vortice sulla superficie innevata con la formazione di 
una colonna rotante di particelle di neve sollevate dal suolo. 

Il «diavolo di vapore» (steam devil) è una colonna di aria satura con asse 
di rotazione approssimativamente verticale. I diavoli di vapore si osservano 
tipicamente con la nebbia di vapore (in Artico per esempio). I vortici sono 
dell’ordine di 1 m di diametro e diversi metri di altezza. Si formano su corpi 
d’acqua relativamente caldi (o su superfici sature) quando l’aria vicina al 
suolo è molto instabile a causa dell’aria molto più fredda al di sopra. 
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Il cielo e la luce 


La luce solare gioca spesso con le nubi e con l’atmosfera producendo 
fenomeni di grande impatto visivo che non sono sempre facili da osservare. 
Questi fenomeni sono quelli che l’atlante della World Meteorological 
Organization definisce «fotometeore», anche se non si tratta di particelle, 
ma di fenomeni ottici. Vediamo in sintesi questi fenomeni che popolano i 
nostri cieli a volte sfuggendo a una precisa identificazione. Li raggruppiamo 
per categorie anche se è abbastanza difficile separarli in maniera univoca. 


Alone 


L’«alone» (halo) è un gruppo di fenomeni sotto forma di anelli, archi, 
pilastri o macchie luminose prodotte dalla rifrazione o dalla riflessione della 
luce da parte dei cristalli di ghiaccio sospesi in atmosfera. Le tipologie di 
alone generate dalla rifrazione della luce solare possono mostrare colori, 
mentre gli aloni per riflessione sono bianchi. Durante la notte («aloni 
lunari») è difficile percepire i colori a occhio nudo e per questo gli aloni 
lunari sono per lo più bianchi. I cristalli di ghiaccio responsabili della 
formazione degli aloni sono tipicamente appartenenti a cirri o cirrostrati in 
alta atmosfera (5-10 chilometri), ma in condizioni di basse temperature 
possono anche essere sospesi vicini al suolo (polvere di diamante, come già 
visto). La forma particolare e l’orientazione dei cristalli sono responsabili 
del tipo specifico di alone osservato. 

L’«arco supra-laterale» (supralateral arc) è un arco colorato come un 
arcobaleno che si forma quando la sorgente di luce è sotto i 32° di 
elevazione. Appare come un frammento di un grande cerchio. Può essere 
scambiato per l’alone a 46°, ma si distingue da esso per i colori più brillanti. 
A differenza, poi, dell’alone a 46° la forma dell’arco supra-laterale varia 
con l’altezza della sorgente luminosa. L’«arco infra-laterale» (infra-lateral 
arc) è rappresentato da una coppia di archi appena al di fuori e tangenti 
all’alone a 46°. 


Il «parelio» (parhelic circle) è un cerchio bianco orizzontale alla stessa 
elevazione angolare del Sole. Occasionalmente, chiazze luminose possono 
presentarsi a una distanza azimut di 120° dal Sole (paranthelia) o opposte al 
Sole (anthelion). Quando il parelio, i paranthelia o l’antelio sono 
particolarmente luminosi, essi sono spesso chiamati col nome di «falsi soli» 
(rock sun). Analoghi fenomeni si producono per effetto della luce lunare. 

«Arco tangente» è il termine generico di diversi tipi di archi luminosi che 
si formano tangenzialmente ad altri aloni alla loro sommità o alla base 
(«arco tangente superiore» o «inferiore»). 

L’«arco circumzenitale» (circumzenithal arc) è un semicerchio colorato 
vicino allo zenit con un vertice circa 48° sopra il Sole. Ha colori molto 
vividi con il rosso in basso, fuori dall’arco, e il violetto in alto, all’interno 
dell’arco. Questo arco lo vediamo quando l’elevazione della sorgente 
luminosa (il Sole, per esempio) è inferiore ai 32°. È causato da cristalli di 
ghiaccio di tipo piatto orientati orizzontalmente come nel caso del parelio. 

L’«arco circumorizzontale» (circumhorizontal arc) è vicino all’orizzonte e 
si estende parallelo a esso. È un arco colorato e luminoso come quello 
circumzenitale. L’arco circumorizzontale si vede soltanto quando 
l’elevazione della sorgente luminosa è più di 58°. Quando il Sole raggiunge 
un’elevazione di circa 68°, l’arco circumorizzontale raggiunge la sua 
massima intensità. 

I «pilastri luminosi» sono scie intermittenti o continue di luce che possono 
essere osservate sulla verticale al di sopra o al di sotto di una sorgente 
luminosa, come il Sole o la Luna. I pilastri luminosi possono anche essere 
occasionalmente osservati su sorgenti luminose terrestri, per esempio per 
rifrazione da cristalli di ghiaccio in nebbia leggera. In occasioni anche più 
rare, si possono osservare piccoli pilastri luminosi sopra o sotto un pianeta 
luminoso, per esempio Venere. 

La «riflessione sotto il Sole» (subsun reflection o undersun reflection) è 
prodotta dalla riflessione della luce solare su cristalli di ghiaccio piatti nelle 
nubi. Appare nella verticale sotto il Sole come una chiazza bianca brillante, 
simile all’immagine del Sole su una superficie calma d’acqua. Questa 
riflessione si può osservare quando si guarda verso il basso per cui si 
osserva esclusivamente da un aereo (in cirrostrati) o in inverno in montagna 
(polvere di diamante). 


Corona 


La «corona» è costituita da una o più sequenze (raramente più di tre) di 
anelli colorati di piccolo diametro centrati sul Sole o la Luna. In ogni 
sequenza l’anello più interno è violetto o blu e l’anello più esterno è rosso e 
altri colori come il verde e il giallo possono presentarsi nel mezzo. La 
sequenza più interna, che è generalmente non più di 5° di diametro, ha 
un’area centrale molto luminosa e un anello esterno distinto di colore rosso 
o marrone, chiamato «aureola». Le corone sono causate dalla diffrazione 
della luce dal Sole o dalla Luna che passa attraverso foschia, nebbia o nubi 
sottili composte da particelle d’acqua o ghiaccio. 


Iridescenza 


L’«iridescenza» (irisation o iridescence) sono colori che appaiono sulle 
nubi talvolta mescolati o nella forma di bande quasi parallele al margine 
delle nubi. Il verde e il rosa sono più frequenti e in toni pastello. I colori 
dell’iridescenza sono spesso brillanti e assomigliano ai colori osservati sulle 
nubi madreperlacee. All’interno di 15° dal Sole, la diffrazione è la causa 
principale dell’iridescenza. Oltre i 10° l’interferenza è invece il fattore 
predominante. 


Gloria 


La «gloria» è formata da una o più sequenze di anelli colorati visti da un 
osservatore intorno alla propria ombra su una nube consistente soprattutto 
di piccole gocce d’acqua, su nebbia oppure, più raramente, su rugiada. La 
gloria si presenta sempre in direzione opposta al Sole, centrata sul punto 
antisolare. Quindi, si trova al di sotto dell’orizzonte, eccetto che all’alba o 
al tramonto. Si osserva quando il Sole è sotto di noi e quando si guarda 
verso il basso da una posizione elevata, per esempio la cima di una 
montagna, su foschia, nebbia o nubi. Gli anelli colorati sono dovuti alla 
diffrazione della luce e la loro disposizione è simile a quella della corona. 
La gloria è sempre accompagnata dall’ombra dell’osservatore. 


Arcobaleno 


L’«arcobaleno» (rainbow) è un gruppo di archi concentrici dal violetto al 
rosso prodotti su uno «schermo» di gocce d’acqua (gocce di pioggia, 


goccioline o nebbia) dalla luce del Sole o della Luna. È dovuto alla 
rifrazione e riflessione della luce. Quando gli arcobaleni sono prodotti dal 
Sole, i loro colori sono normalmente brillanti, mentre quando sono prodotti 
dalla Luna (moonbow) i colori sono molto più deboli e talvolta assenti. 

L’«arcobaleno primario» (primary bow) è quello visibile sullo schermo di 
goccioline per effetto dell’illuminazione della sorgente luminosa. Le 
dimensioni delle gocce determinano quali colori saranno visibili e la 
larghezza delle bande. È inusuale distinguere tutti i colori nel singolo 
arcobaleno. L’arcobaleno si vede nella porzione di cielo opposta alla 
sorgente luminosa e l’arco è sempre centrato in un punto relativo 
all’osservatore direttamente opposto alla sorgente. Questo punto è noto 
come antisolare o antilunare. L'estensione dell’arco vista dall’osservatore 
dipende anche dall’elevazione della sorgente luminosa. Su terreno piatto 
all’alba o al tramonto l’arcobaleno primario è circa un semicerchio. 

L’«arcobaleno secondario» (secondary bow) può presentarsi in aggiunta al 
primario. Un arco secondario è molto meno luminoso di uno primario e ha 
una larghezza doppia. I colori sono invertiti con il rosso sull’interno e il 
violetto sull’esterno come vediamo dai due arcobaleni sulle foreste della 
Val di Fiemme che ho fotografato qualche tempo fa. 

Gli «arcobaleni soprannumerari» (supernumerary bow) sono arcobaleni 
contornati da stretti archi colorati (verde, violetto o arancio) dovuti 
all’interferenza delle onde luminose. Si vedono all’interno dell’arcobaleno 
primario e in rare occasioni al di fuori di quello secondario. 

L’«arcobaleno da nebbia» (fog bow) è un arcobaleno primario causato 
dalla rifrazione e riflessione (meno dalla diffrazione) della luce solare o 
lunare in goccioline d’acqua molto piccole. Appare su uno schermo di 
foschia o nebbia. Questo arcobaleno consiste di una banda bianca orlata da 
una sottile e leggerissima banda rossa sull’esterno e blu sull’interno. 

L’«arcobaleno da riflessione» (reflection rainbow) succede quando la 
riflessione da una superficie liscia di acqua (lago o mare calmo) invia la 
luce del Sole verso l’alto. La luce riflessa può fungere da sorgente luminosa 
e dare origine a questo particolare arcobaleno. La sorgente della luce 
riflessa è normalmente un corpo d’acqua calma dietro all’osservatore. 

La luce del Sole riflessa da una superficie liscia di acqua dopo essere 
passata attraverso gocce di pioggia può formare arcobaleni primari e 


secondari. La riflessione inverte l’arcobaleno e l’«arcobaleno riflesso» 
(reflected rainbow) è formato dalle gocce di pioggia. 

Infine, gli arcobaleni possono formarsi anche su uno schermo di 
goccioline dello spray marino dando origine all’ «arcobaleno da spray 
marino» (sea spray bow). Altra possibilità è di osservarli sullo spray di 
grandi cascate. 

Gli artisti sono sempre stati affascinati dall’arcobaleno. Il primo pittore 
che viene in mente è John Constable, pittore inglese del tardo Settecento e 
dell’inizio dell'Ottocento che è considerato a buon diritto uno dei maggiori 
paesaggisti del Romanticismo. Constable, oltre che autore di numerosissimi 
quadri a olio, è anche un attento osservatore e riempie taccuini su taccuini 
di schizzi e acquerelli sulle scene nuvolose. È un vero e proprio pittore- 
scienziato, non ci sono dubbi. Ecco un esempio molto calzante nel quadro 
Hampstead Heath with Rainbow del 1836 in cui il temporale in fase calante 
mostra la pioggia attraverso cui splende un doppio arcobaleno. 


Anello di Bishop 


L’«anello di Bishop» (Bishop’ ring) è generato dalla diffrazione della luce 
che passa attraverso una nuvola di polvere vulcanica molto fine in alta 
atmosfera. Il raggio del bordo più interno dell’anello è tipicamente tra 22° e 
28° e lo spessore dell’anello è di circa 10°. Le dimensioni esatte sono 
determinate dalle dimensioni delle particelle di polvere. I colori non sono 
molto distinti. Il nome non significa «anello del vescovo», ma il fenomeno 
prende il nome dal reverendo Sereno Bishop che per primo lo descrisse 
dopo l’eruzione del vulcano Krakatoa nel 1883. 


Miraggio 

Il «miraggio» (mirage) è un fenomeno ottico che consiste per lo più di 
immagini di oggetti distanti. Questi possono essere fermi o tremolanti, 
singoli o multipli, diritti o rovesciati, allungati verticalmente o ridotti. Gli 
oggetti che si vedono in un miraggio a volte appaiono a un angolo diverso 
sull’orizzonte rispetto a quello reale. La differenza può essere anche di 10°. 
Si possono vedere anche oggetti al di sotto dell’orizzonte o nascosti da 
montagne. Inoltre, oggetti normalmente visibili possono sparire per effetto 
della comparsa del miraggio. Il miraggio è dovuto alla curvatura dei raggi 
di luce che passano attraverso strati di aria con indice di rifrazione variabile 


a causa di differenze in temperatura e quindi in densita. Quindi, si vedono 
soprattutto quando la temperatura della superficie è molto diversa da quella 
dell’aria sovrastante. La tipologia più frequente di miraggio è quella visibile 
su una strada molto calda o su una superficie desertica, dando l’illusione di 
stare osservando una superficie d’acqua a causa della rifrazione. 

La «fata morgana» è un tipo di miraggio molto complesso, normalmente 
visibile nelle regioni polari, ed è creato da un profilo di densità inusuale in 
cui la distorsione orizzontale e verticale e l’inversione e l’elevazione degli 
oggetti ha luogo in modi che cambiano. 


Scintillazione 


La «scintillazione» (scintillation) si palesa come rapide variazioni, spesso 
sotto forma di pulsazioni, della luce da stelle o da sorgenti luminose 
terrestri. In questi casi la lucentezza, il colore e la posizione delle stelle o 
delle luci variano (twinkling) a causa delle fluttuazioni dell’indice di 
rifrazione nelle porzioni di atmosfera turbolenta attraverso le quali i raggi 
passano. Queste fluttuazioni sono in genere dovute a variazioni a piccola 
scala della densità dell’aria collegate a gradienti di temperatura. Gli effetti 
della scintillazione sono più pronunciati in prossimità dell’orizzonte 
piuttosto che allo zenit, perché i raggi luminosi vicino all’orizzonte devono 
penetrare uno strato più denso e hanno un cammino ottico più lungo 
attraverso l’atmosfera prima di raggiungere l’osservatore. La scintillazione 
esercita il suo effetto negativo più importante sulle osservazioni 
astronomiche condotte dai telescopi da terra. 


Raggio verde 


Il «raggio verde» (green flash) è una colorazione dalla dominante verde 
della durata di appena due secondi, spesso sotto forma di un bagliore, visto 
all’estremo bordo del Sole, della Luna o a volte anche di un pianeta quando 
questo sparisce o appare sopra l’orizzonte. I raggi verdi sono stati osservati 
a un’altezza di diversi gradi. Anche se il colore predominante è il verde, blu 
e violetto sono visibili, raramente, quando l’aria è molto trasparente. Il 
fenomeno può essere osservato se l’orizzonte è chiaramente visibile e si 
osserva più frequentemente su mare che su terra. Il fenomeno si registra 
poiché l’atmosfera terrestre induce la rifrazione della luce del Sole in 


diversi colori, ma la durata è breve perché il Sole si sta spostando 
rapidamente e le condizioni di rifrazione cambiano velocemente. 


Colori crepuscolari 


I «colori crepuscolari» (twilight colour) sono varie colorazioni del cielo e 
dei picchi delle montagne all’alba e al tramonto. Sono causati dalla 
rifrazione, dalla riflessione o dall’assorbimento selettivo dei raggi solari in 
atmosfera. Possono essere osservati in aria chiara, senza nubi. Normalmente 
gli aerosol presenti in abbondanza nella bassa atmosfera contribuiscono a 
rendere meno brillanti i colori di questi fenomeni. Tuttavia, c’è 
un’eccezione dovuta alle eruzioni vulcaniche che immettono enormi 
quantità di aerosol nell’alta troposfera-bassa stratosfera: in questi casi le 
albe e i tramonti assumono colorazioni altrimenti non consuete, con rossi e 
violetti di incredibile bellezza (afterglow). L’aspetto degli afterglow varia in 
modo marcato a seconda della profondità e quota delle nubi 
«stratosferiche» nelle vicinanze dell’osservatore. Colori e loro intensità 
sono a loro volta influenzati dalla quantità di haze e dalla nuvolosità 
troposferica lungo il cammino della luce che raggiunge la stratosfera. 


Bagliori 


Viaggiando tra le nubi dei nostri cieli non possiamo ignorare un altro 
aspetto che le caratterizza: l’elettricita. Vengono subito in mente i lampi ei 
fulmini che si scatenano durante un forte temporale. Ce ne stiamo in casa e 
aspettiamo che passi la buriana, magari dando un’occhiata fuori con timore 
misto a curiosità. 

Un uomo che non stava in casa durante i temporali era lo scienziato e 
politico statunitense Benjamin Franklin, vissuto nel corso del Settecento, 
riconosciuto come uno dei padri fondatori degli Stati Uniti d’ America dopo 
essere stato uno dei protagonisti della Rivoluzione americana. Forse non 
tutti sanno che fu un appassionato scienziato, studioso, tra le altre cose, di 
meteorologia. In particolare, Franklin è famoso per i suoi studi 
sull’elettricità. Il suo saggio Experiments and Observations on Electricity è 
del 1774. Fu lui a identificare la natura elettrica del fulmine a cui prima di 
lui si attribuiva un’origine divina che si trascinava dalla mitologia greca. È 
sua l’invenzione del parafulmine, uno dei più importanti apparecchi dei 
nostri edifici che permette di evitare effetti molto pericolosi a seguito della 
caduta dei fulmini. 

Il 15 giugno 1752, approfittando di un grosso temporale, Franklin fece 
volare un aquilone di seta dotato di una punta metallica e attaccato a un 
lungo filo di seta alla cui estremità legò una chiave di ferro. Si mise poi 
sotto una tettoia per non far bagnare la porzione di filo che aveva in mano. 
Quando il fulmine colpì la punta metallica dell’aquilone, l’elettricità inizio 
a scorrere attraverso il filo di seta. Avvicinando la mano alla chiave 
metallica, scoccò una forte scarica chiudendo il circuito aquilone-filo-terra. 
La corrente passò attraverso il corpo di Franklin scaricandosi al suolo, ma 
per fortuna il nostro temerario meteorologo non restò folgorato come 
successe purtroppo ad altri che ripeterono l’esperimento dopo di lui. 


I fulmini 


I «fulmini nube-terra» (cloud-to-ground lightning) sono abbastanza comuni 
e siamo abituati a vederli durante i temporali. Alla base della generazione di 
questo fulmine sta l’apertura di un canale di gas ionizzato di carica negativa 
(stepped leader) dalla zona della nube intorno a -15/-20 °C e che si 
propaga verso il basso con spezzoni lunghi più o meno 50 metri in un 
cammino a zig-zag. Lo stepped leader è invisibile all’occhio umano e si 
propaga verso terra alla velocità di più di 300 000 chilometri orari. Quando 
tocca il suolo lo stepped leader carico negativamente induce il movimento 
verso l’alto di cariche positive (streamer), normalmente dalla punta più 
elevata nelle vicinanze, quali un albero, il tetto di una casa o un palo del 
telefono. Quando il leader e lo streamer carichi in modo opposto entrano in 
contatto, comincia a fluire una potente corrente elettrica (return stroke). Il 
return stroke molto luminoso viaggia a circa 350 milioni di chilometri orari 
verso la nube. Teniamo presente che un fulmine negativo di questo tipo 
consiste da uno fino a venti return stroke. Vediamo il fulmine baluginare 
diverse volte lungo il suo cammino. Tuttavia, non siamo in grado di 
apprezzare la presenza di diversi return stroke a causa della loro velocità. Il 
diametro del fulmine è di 2,5-5 centimetri e la scarica è circondata da una 
regione di particelle cariche. 

Come si spiega l’accumulo di carica negativa all’interno della nube che 
diventa rapidamente eccessivo ed è causa della ionizzazione dell’aria? In 
poche parole, occorre che la carica sia separata producendo un eccesso di 
carica negativa. Il meccanismo di caricamento che sta alla base del 
fenomeno è la formazione delle Graupel, cioè del ghiaccio cresciuto per 
deposito di goccioline sopraffuse, molto comune durante gli intensi 
temporali. Le collisioni tra le Graupel in formazione e i cristalli di ghiaccio 
o le goccioline sopraffuse fanno sì che durante l’impatto le cariche si 
separino generando forti accumuli di carica. Ecco perché quando assistiamo 
a un temporale con un’intensa fulminazione invariabilmente il suolo si 
copre di Graupel o addirittura di grandine. Senza il ghiaccio in nube non si 
avrebbe la fulminazione e ciò spiega anche il motivo per cui non tutte le 
nubi precipitanti danno origine a fulmini. 

Non tutti i fulmini raggiungono il suolo. Esistono anche i «lampi», giusto? 
Sono i cosiddetti «fulmini intra-nube» (intra-cloud lightning) oppure 
«fulmini nube-nube» (cloud-to-cloud lightning): li vediamo come un 
intenso bagliore non seguito da scarica a terra. A volte il fulmine si estende 


verso l’esterno dalla nube nell’aria circostante e non raggiunge il suolo: è il 
«fulmine nube-aria» (cloud-to-air lightning). 

Lo spettacolo, insomma, è assicurato quando è in corso un forte 
temporale. Tuttavia, anche se siamo attirati da quanto messo in scena dalla 
natura, teniamo sempre presente che il fulmine è uno dei processi naturali 
più pericolosi, soprattutto se ci troviamo all’aperto. Abbiamo udito tutti 
forse alcuni luoghi comuni sui fulmini e la loro pericolosità. Vediamo di 
confermare alcuni miti o sfatarne altri abbastanza pericolosi: 


e Il fulmine colpisce soltanto oggetti «alti». No, il fulmine può colpire 
il suolo o un albero, un’auto o un palo del telefono. Dipende da come 
il campo elettrico nelle vostre vicinanze è strutturato e non potete 
saperlo, purtroppo. 

e Se trovate riparo sotto un albero, siete più al sicuro. Assolutamente 
no. Trovare riparo sotto un albero è la cosa più sbagliata che potete 
fare perché, se il fulmine colpisce l’albero, c’è possibilità che una 
«carica al suolo» si diffonda dall’albero in tutte le direzioni. Trovarsi 
sotto un albero è la seconda causa in assoluto di morte per fulmine. 

e Se non vediamo pioggia o nube, siamo al sicuro. Ancora una volta, 
no. Il fulmine può colpire fino a 5 chilometri da un temporale, molto 
al di là della pioggia o della nube che lo caratterizza. Anche se poco 
di frequente, le scariche senza apparente temporale sopra la nostra 
testa si sono registrate fino a 10 chilometri di distanza dalla loro 
origine. 

e Le gomme dell’auto ci proteggono. Vero, trovarsi all’interno di 
un’auto ci protegge abbastanza. Il tetto in metallo dell’auto devia il 
fulmine intorno a noi, ma le gomme dell’auto hanno poco a che 
vedere con ciò. Le auto sportive con il tettuccio di tessuto o fibra di 
vetro non offrono nessuna protezione. 

e Se ci troviamo all’aperto sotto un temporale, sdraiamoci a terra. 
Falso. Trovarsi sdraiati al suolo ci rende più esposti a elettrocuzione 
(o folgorazione, cioè passaggio della corrente attraverso il corpo), 
non meno. Il fulmine genera cariche elettriche potenzialmente 
mortali sul suolo in tutte le direzioni. 

e Se indossiamo oggetti di metallo aumentiamo la probabilità di essere 
colpiti dal fulmine. Sì e no. L’altezza, la forma di una punta e 


l’isolamento sono i fattori dominanti per determinare se il fulmine 
colpirà un oggetto (o un corpo). Tuttavia, toccando o anche 
semplicemente essendo nelle vicinanze di un oggetto metallico, per 
esempio una recinzione metallica, può essere poco sicuro quando c’è 
un temporale nelle vicinanze. 

e La casa vi proteggerà sempre. Sì, ma dobbiamo evitare ogni 
materiale conduttore che sia collegato con l’esterno, come per 
esempio elettrodomestici, cavi elettrici, cavi tv, tubi metallici o 
finestre metalliche. Non rimaniamo vicini a una finestra per guardare 
il fulmine. 


Fenomeni elettromagnetici ad alta quota 


L’elettricità in atmosfera non si ferma ai soli fulmini. Esistono altri 
fenomeni che non sono molto noti, collegati ai grandi temporali. Sono 
fenomeni che producono scariche di enorme potenza che abbiamo 
pochissime probabilità di vedere. Queste scariche raggiungono altezze 
inimmaginabili al di sopra dei temporali, anche di diverse centinaia di 
chilometri. 

Sono i «fenomeni luminosi transitori» (transient luminous event) che 
comprendono diversi eventi di grande portata osservabili da aerei 
stratosferici, dalla ıss e da satellite. Sono stati scoperti per lo più per caso, 
perché non se ne sospettava l’esistenza fino a qualche anno fa. Hanno nomi 
di fantasia proprio perché sono elusivi, colorati e appaiono spesso per tempi 
brevissimi: spettri, getti, elfi e così via. 

Gli «spettri rossi» (red sprite, anche definiti upper-atmospheric lightning) 
sono fenomeni elettrici a grande scala che si manifestano al di sopra di 
temporali intensi, di regola associati alla ionizzazione dell’aria. Sono 
raramente visibili all’occhio umano e la loro durata è di pochi millisecondi 
(1 millisecondo = 1/1000 di secondo). La loro forma richiama quella delle 
meduse o di enormi colonne rosse. Non si sa molto di questi e degli altri 
fenomeni di cui parliamo in questa sezione, ma i red sprite sono iniziati da 
scariche di enorme potenza di fulmini positivi tra il cumulonembo e la 
superficie. Si osservano al di sopra della troposfera a quote tra 50 e 90 
chilometri. Osservazioni sporadiche degli sprite datano fin dal 1886, ma la 
prima fotografia è del 4 luglio 1994, scattata da scienziati dell’Università 


del Minnesota. Si pensa siano fenomeni di plasma freddo che quindi non 
sono associati alle alte temperature dei fulmini troposferici. Sono scariche 
più simili a quelle che avvengono nei tubi fluorescenti (i comuni «neon» 
per l’illuminazione di casa). 

I «getti blu» (blue jet) si ha motivo di credere siano iniziati da un fulmine 
«normale» tra la regione di carica positiva superiore della nube e uno strato 
di schermo negativo che si trova al di sopra di essa. I blue jet sono più 
luminosi dei red sprite, ma meno frequenti. Il colore blu pare sia dovuto a 
una serie di emissioni nel blu e nell’ultravioletto da molecole di azoto 
neutre o ionizzate. Sono stati osservati per la prima volta il 21 ottobre 1989 
in un video in bianco e nero di un temporale all’orizzonte osservato dallo 
Space Shuttle sull’ Australia. La maggioranza delle immagini sono state 
associate alla presenza di un solo temporale. La base di inizio dei blue jet è 
alla sommità del temporale intorno a 16 chilometri e la parte superiore 
raggiunge all’incirca 50 chilometri di quota. 

I blue starter sono fenomeni luminosi in moto verso l’alto collegati ai 
blue jet, ma di durata inferiore e che raggiungono quote intorno a 20 
chilometri. Si sospetta che siano l’inizio di blue jet che però non hanno 
sufficiente energia per dispiegarsi completamente. 

Esistono poi fenomeni di scala ancora maggiore, i «jet giganti» (gigantic 
jet), che paiono iniziare tra le regioni di carica positiva superiore e lo 
schermo negativo al di sopra di esse in una nube temporalesca. I gigantic jet 
raggiungono quote molto superiori a quelle dei blue jet (80-90 chilometri) e 
la loro porzione superiore cambia di colore dal blu al rosso. La fotografia 
che riportiamo è stata nominata Astronomy Picture of the Day del 23 agosto 
2016 e documenta un gigantic jet immortalato durante un’osservazione 
dello sciame meteorico delle Perseidi sulle montagne Shikengkong in Cina. 
La macchina fotografica stava acquisendo immagini in continua ed è questa 
la ragione dell’avvenuta cattura di questo elusivo fenomeno. 

Esistono anche gli elfi in alta atmosfera! Intendiamoci, non siamo 
sconfinati nel mondo del Signore degli Anelli. ELFO è in realtà un acronimo 
di Emission of Very Low Frequency perturbations due to Electromagnetic 
Pulse Sources, ELVES. Il fenomeno si presenta come un tenue, piatto bagliore 
rosso in espansione di circa 400 chilometri di diametro e intorno a 1 
millisecondo di durata. Gli elfi si presentano nella ionosfera a circa 100 
chilometri di quota al di sopra di un temporale. Sono stati documentati per 


la prima volta da una missione dello Space Shuttle il 7 ottobre 1990 sulla 
Guyana francese e sono difficili da fotografare da terra. La luce di questi 
fenomeni è generata dall’eccitazione di molecole di azoto dovuta a 
collisioni di elettroni che a loro volta hanno ricevuto energia dalla scarica di 
un fulmine di un temporale sottostante. 

I Transient Red Optical Luminous Lineaments (TROLL) si presentano dopo 
red sprite molto intensi e hanno l’aspetto di macchie rosse con deboli code. 
Utilizzando macchine fotografiche ad alta velocità si identificano come una 
rapida serie di eventi che inizia con un bagliore rosso che si forma dai 
tentacoli dello sprite e che poi produce in seguito una scia rossa verso il 
basso. Sono simili ai jet. 

I Terrestrial Gamma-ray Flash (TGF) sono esplosioni di raggi gamma che 
si osservano ad altezze tra 20 e 50 chilometri, ma anche a quote inferiori. 
Non sono fenomeni visibili perché si trovano nella parte gamma dello 
spettro elettromagnetico a cui l’occhio umano non è sensibile. Vennero 
scoperti nel 1994 durante l’osservazione di sorgenti gamma extraterrestri 
utilizzando il Compton Gamma-Ray Observatory della nasa. La loro durata 
è da 0,2 a 3,5 millisecondi e hanno energie fino a 20 milioni di elettronvolt. 
Si pensa siano causati dagli intensi campi elettrici prodotti da un temporale 
di grandi dimensioni. I fotoni dei TGF dovrebbero essere emessi da elettroni 
che viaggiano a velocità molto vicine a quelle della luce che collidono con 
atomi in aria e rilasciano la loro energia sotto forma di raggi gamma. Anche 
in questo caso, il campo elettrico è prodotto a distanza di qualche 
millisecondo da un fulmine di grandi proporzioni. 

Attenzione, quindi, perché l’elettricità atmosferica è pericolosa ora come 
lo era ai tempi dei temerari esperimenti di Franklin. I passi avanti nella 
conoscenza sono tanti, ma i rischi di folgorazione sono rimasti inalterati... 


La fine del viaggio 
MODIFICARE LE NUBI 


Dopo tutto ciö che abbiamo visto in questo libro e considerando le 
innumerevoli difficolta nella comprensione della fisica delle nubi, possiamo 
concludere il nostro viaggio chiedendoci se le nubi possono essere 
modificate dall'uomo. Sembra un’intenzione parecchio velleitaria e anche 
poco utile. No, non esattamente, perché l’uomo da alcuni decenni ha capito 
che è possibile modificare almeno parzialmente una nube usando tecniche 
mutuate dalla natura. Quale sarà mai la ragione per inventarsi tecniche utili 
a questo fine? Una sola: far piover dove piove troppo poco. 

La fisica delle nubi moderna e lo studio dei processi di formazione delle 
idrometeore è nata nei laboratori di ricerca e non in atmosfera. 
Nell’ Ottocento e ai primi del Novecento non erano disponibili tutti i mezzi 
tecnologici di cui disponiamo ora, e osservare le idrometeore in nube era 
impensabile. Gli scienziati, quindi, provarono a ricreare in laboratorio le 
condizioni fisiche di una nube. 

Lo spunto per studiare a fondo la formazione delle nubi venne appena 
dopo la Seconda guerra mondiale con gli studi sull’inseminazione delle 
nubi (cloud seeding) iniziati alla General Electric nel suo laboratorio di 
Schenectady, New York, fondato da Thomas A. Edison. In questo 
laboratorio lavorava un trio di scienziati dalle eccezionali capacità: Irving 
Langmuir, che era già detentore di un premio Nobel per la Chimica nel 
1932, Vincent Schaefer e Bernard Vonnegut, quest’ultimo fratello del più 
famoso Kurt, scrittore di fantascienza. In questo laboratorio venne per la 
prima volta sperimentata l’inseminazione delle nubi con ghiaccio secco da 
parte di Schaefer, il quale si rese presto conto di aver scoperto un modo per 
trasformare l’acqua sopraffusa in ghiaccio, stabilendo il gradiente di 
temperatura per la nucleazione del ghiaccio a -40 °C per l’acqua liquida. In 
seguito, Vonnegut scoprì le proprietà nucleanti del ghiaccio dello ioduro 
d’argento che poi saranno la base per tutti gli esperimenti di inseminazione 
artificiale delle nubi. L’idea è di inseminare la nube con un agente che 


provochi la formazione di ghiaccio in maggiore quantita di quanto 
succederebbe per il processo naturale di accrescimento della nube stessa. I 
cristalli di ghiaccio poi crescono e alla fine precipitano, raggiungono la base 
della nube e poi fondono per trasformarsi in pioggia. Lo si può fare dal 
suolo o da aereo. 

Gli studi attrassero l’attenzione dei militari che vararono nel 1947 il 
Project Cirrus per la modifica degli uragani che non diede i risultati sperati, 
ma dimostrò la possibilità di modificare la struttura delle nubi usando 
particelle nucleanti artificiali. Questi studi pionieristici portarono a iniziare 
quella che viene definita weather modification (modifica del tempo) che è 
ancora oggi oggetto di studio e controversia scientifica. 

Che non fosse possibile modificare gli uragani, viste le altissime energie 
in gioco, lo scoprirono scienziati di grandi capacità. Langmuir era ancora 
una volta alla frontiera guadagnandosi addirittura la copertina del Time del 
28 agosto 1950. Il progetto Stormfury aveva come obiettivo l’indebolimento 
dei cicloni tropicali inseminando le nubi con ioduro d’argento da aerei. Il 
progetto si svolse negli Stati Uniti d’ America fra il 1962 e il 1983 e si 
basava sull’idea che lo ioduro d’argento avrebbe causato il congelamento 
dell’acqua sopraffusa, alterando quindi la struttura interna dell’uragano. 
L’ipotesi si rivelò errata perché la maggior parte degli uragani non contiene 
sufficiente acqua sopraffusa tale da rendere efficace l’inseminazione. 
Inoltre, pensiamo a quanti aerei servirebbero per inseminare adeguatamente 
gli uragani, i tifoni e i cicloni tropicali. La modifica del tempo è tuttora 
oggetto di acceso dibattito all’interno della comunità degli scienziati ed è 
tutt'altro che provato che sia veramente efficace. Sì, riusciamo a inseminare 
le nubi, ma ciò che è in dubbio è la effettiva capacità che abbiamo di 
renderle maggiormente precipitanti. L'uomo, insomma, ha i suoi limiti e 
probabilmente è giusto così. 

Si comprese ben presto che bisognava saperne di più sull’interno delle 
nubi. La seconda metà del Novecento vide un fiorire di attività 
collaborative a livello planetario sulla fisica delle nubi in laboratorio. Tanti 
sono i nomi di grandi scienziati che parteciparono e dettero un contributo 
fondamentale alla conoscenza della struttura delle nubi. Credo, però, che 
nessuno si sentirà sminuito se parliamo di colui che può essere considerato 
il più grande scopritore dei misteri della formazione delle idrometeore in 
nube, Hans R. Pruppacher. Nel suo laboratorio nei sotterranei del 


Dipartimento di Scienze dell’Atmosfera della University of California Los 
Angeles aveva costruito un tunnel del vento verticale, in cui venivano 
simulate le condizioni per la crescita delle idrometeore in sospensione nel 
flusso d’aria in ascesa, proprio come all’interno di una nube in formazione. 
Gli studi di Hans e dei suoi allievi e collaboratori, incluso chi scrive, hanno 
permesso di comprendere molti dei meccanismi della collisione/coalescenza 
delle goccioline, della rimozione delle particelle di aerosol dall’atmosfera 
da parte di idrometeore in crescita, della fusione del ghiaccio atmosferico, 
della deformazione delle gocce in campi elettrici temporaleschi e molto 
altro ancora. 

Tra le persone che contribuirono a capire di più della struttura delle nubi e 
degli uragani in particolare c’è una donna formidabile, Joanne Simpson. In 
un mondo di maschi immaginate cosa abbia voluto dire essere la prima 
donna negli Stati Uniti a ricevere il dottorato in meteorologia 
dall’ Università di Chicago nel 1949. Stiamo parlando di una scienziata che 
è arrivata ai vertici della ricerca sugli uragani e le nubi tropicali 
contribuendo in modo determinante alla progettazione della Tropical 
Rainfall Measuring Mission (TRMM) della Nasa. Joanne è stata una donna di 
grande determinazione che ha contribuito moltissimo all’avanzamento della 
conoscenza sulle nubi in un’epoca, quella degli anni quaranta e cinquanta, 
in cui le nubi erano considerate totalmente irrilevanti dal punto di vista 
scientifico. Ecco le sue parole rivelatrici: «Non devi startene seduta 
aspettando che improvvisamente ti si accenda una lampadina sulla testa e tu 
possa dire “Aha!” Ciò che devi imparare è essere... cocciuta». Potente 
fotografia di cosa deve essere uno scienziato, una lezione indimenticabile 
anche per tutte le donne di valore. 

Ai giorni nostri siamo impegnati in uno sforzo di comprendere meglio le 
nubi dallo spazio per la meteorologia e il clima. Le missioni TRMM già 
menzionata (terminata nel 2015) e la Global Precipitation Measurement 
(cpm) sono la frontiera della ricerca sulle nubi e la precipitazione dei nostri 
giorni. Dobbiamo saperne di più a livello globale per migliorare le nostre 
previsioni del tempo e meglio definire gli scenari climatici che 
caratterizzeranno il nostro futuro tra siccità, alluvioni e disastri naturali. 

Siamo partiti dalle singole nubi e siamo arrivati alla Terra vista dallo 
spazio. Il nostro viaggio è terminato e spero ci abbia portato una maggiore 
consapevolezza di quanto importanti siano le nubi per la nostra vita. 


Comunque, le nubi sono sempre lassù, maestose e splendide. Sta a noi 
osservarle con occhi sempre nuovi e con un interesse che si rinnova ogni 
volta che ci chiediamo: «Che nube è quella?». Di passi in avanti rispetto 
all’antichità classica con i suoi dei dispettosi che scaricavano tuoni, fulmini 
e acqua sugli ignari umani ne sono stati fatti tantissimi. Anche dai tempi 
delle danze per la pioggia, come nel quadro di George Catlin del 1837-39 
Rainmaking among the Mandan, l’uomo ha fatto progressi nella 
comprensione dei fenomeni meteorologici. Tuttavia, molto ancora resta da 
fare. 


Alcune parole importanti 


Aerosol Particolato atmosferico. Si intende una sospensione di particelle solide o liquide in aria. 
Tali particelle hanno dimensione, forma, composizione e densità che consentono la loro 
sospensione in atmosfera per lunghi periodi (minuti, ore, giorni) e conservano le proprie 
caratteristiche per tempi tali da permettere la partecipazione a processi fisici e/o chimici 
come entità a sé stanti. La definizione comprende un insieme eterogeneo di particelle, 
con caratteristiche anche molto diverse in funzione di ambiente di provenienza (es. città 
o campagna), periodo dell’anno (mesi caldi o mesi freddi), sorgenti di emissione 
(traffico autoveicolare, riscaldamento, emissioni industriali o agricole, particelle di 
suolo erose e trasportate dal vento) e può cambiare nel tempo. 


Anvil Incudine. Cumulonembo che ha raggiunto il livello di stabilità stratosferica e termina 
superiormente con la caratteristica forma piatta a incudine (incus nella denominazione 
WMO). 


Cloudspotter Cacciatore di nubi normalmente non professionale. 
Contrail Scia di condensazione di un aereo. 


Convezione Trasporto di materia ed energia causato da un gradiente di pressione e dalla forza di 
gravità e caratterizzato da moti di circolazione interni a un fluido. Il moto convettivo 
risultante è uno stato di moto caratterizzato da un alto grado di miscelazione. In 
atmosfera caratterizza il trasporto verticale di aria calda e umida che forma le nubi. 


Downburst Raffica discendente. È un fenomeno consistente in forti raffiche di vento 
discensionali con moto orizzontale in uscita dal fronte avanzante del temporale. 


Downdraft Corrente discensionale fredda di una nube. 


Drizzle Pioggerella. Leggerissima pioggia costituita da goccioline intorno a 0,1 millimetri di 
diametro. 


Entrainment Ingresso di aria fredda e secca dall'ambiente esterno nella nube in formazione. 
ESA European Space Agency. 


Fronte caldo Sistema frontale che determina l’invasione di aria più calda su un territorio che è 
occupato da aria più fredda. 


Fronte freddo Lato anteriore di una massa d’aria fredda che si muove in avanti. Il “fronte” di 
questa massa d’aria più fredda solleva la massa d’aria più calda e vicina al suolo per via 
del suo movimento in avanti. 


Fronte occluso Fronte che si verifica quando un fronte freddo (più veloce) raggiunge un fronte 
caldo. 


Haze Fenomeno atmosferico in cui polvere, fumo e altro particolato secco sospeso in aria oscura 
la visibilità e la chiarezza del cielo. 


Idrometeora Ciascuna delle forme con le quali si manifestano i fenomeni di condensazione o 


sublimazione del vapore acqueo atmosferico: goccioline, cristalli di ghiaccio, Graupel, 
chicchi di grandine, ecc. Questi danno luogo a nubi, nebbia, foschia, pioggia, neve, 
rugiada, brina e altro ancora. 


ıss International Space Station. 


Mammatus Dal latino mamma («mammella» o «seno»). Nubi spesso associate a forti temporali 
e che si estendono dalla base di un cumulonembo. 


Mesociclone Vortice d’aria atmosferico, con un diametro che varia dai 3 ai 16 chilometri, 
posizionato all’interno di un temporale convettivo, normalmente supercella. 


Microburst Microraffica discendente. Violento e improvviso colpo di vento simile a una tromba 
d’aria, ma distinguibile da quest’ultima. Si tratta di un piccolo downburst che ha 
un’estensione laterale limitata (1-4 chilometri) e per un periodo di tempo inferiore a 5 
minuti. 

mopis MODerate resolution Imaging Spectroradiometer. 


Multicella Gruppo di temporali a cella singola che si muove come una singola unità e in cui 
ogni cella si trova in differenti stadi di sviluppo. 


NASA National Aeronautics and Space Administration. 


Nefologia Branca della meteorologia che si basa sull’osservazione e sullo studio delle nubi e 
della loro formazione. 


Shower Acquazzone. Pioggia di forte intensità normalmente associata a un temporale. 
Sopraffusa Gocciolina di nube che si trova allo stato liquido a temperature fino a -38,5 °C. 


Sovrassaturazione Stato di una soluzione che contiene più del materiale disciolto di quello che 
potrebbe essere sciolto dal solvente in circostanze normali. In meteorologia si riferisce 
pure al vapore di un composto che ha una pressione (parziale) più alta della pressione di 
vapore di quel composto. 


Supercella Temporale contenente una corrente ascensionale in rotazione. 
Updraft Corrente ascensionale calda di una nube. 


Virga Scie di precipitazione inclinate o verticali, attaccate alla superficie inferiore della nube e 
che non raggiungono il suolo. 
Weather modification Modifica del tempo normalmente attraverso l’inseminazione delle nubi 


mediante aerosol che provoca la formazione di cristalli di ghiaccio che favoriscono 
l’aumento della precipitazione. 


wmo World Meteorological Organization. Fa parte dell’Organizzazione delle Nazioni Unite 
(ONU). 
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